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通信サ ー ビスの多様化に伴い、通信サ ー ビスを実現するソフトウェア開発の効率化が望











3 章ではサ ー ビス仕様競合検証支援技術として状態遷移の意味的矛盾に着同した検出法




した。メッセ - ジシーケンス図 (MS C) の手続き型の仕様記述法で記述されたサ ー ビス
仕様の合成と仕様検証能力を向上させることを目的として、 MSCで記述された仕様の
if- then 型のルール集合による宣言型記述仕様への変換法を示した。
5 章ではMSC によるサ ー ビス仕様記述支援を目的として、メッセ ージの入出力間の関
係を 3 つのタイプに分類したif-then 型の信号規則を定義し、その信号規則の適用による
提案型の設計支援法と仕様補完技術を提案した。
6 章ではサービスを実現するための高度インテリジェントネットワ ー ク ( I N ) に基づ
く網機能配備をパーソナル通信サービスの観点から述べ、詳細化すべきサービスソフト
ウェア仕様のネットワークでの位置づけを明確化した。
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(注) CS:Cordless Station 






































ステムにおける Intelligent Network ( 1 N )では、サー ビス機能配備の階層化によるサ ー
開発支援 /~
技術 ¥r"" 
ビス追加の柔軟性の向上を図るという観点から、物理的 ・ 論理的サー ビス制御ア ーキテク
コ ー デ、イング、手)1 1員)、モジュ ール化された機能チャ、信号プロトコル (フォ ー マット、
とその機能配備法等の通信システムに関する専門的な知識を必要としないサービス開発者
サービス提供(非専門家) が通信サ ー ビスを仕様化できるような環境に重点がおかれているのが特徴で




る 。 まず、非専門家としてどのようなスキルを持った人を対象にしているかを述べる 。 次
に、非専門家による通信サービスの要求仕様の設計のあり方について述べ、仕様化支援へ




























( 1 )通信システムの内部動作を隠蔽して、ユーザの視点から仕様が記述できること 。
( 2 )また、記述サ ー ビスのイメ ー ジが浮かび易く、 Eつ頭に浮かんだサ ー ビス動作が直
感的に記述でき、暖昧で断片な記述を許容し、書きたい仕様の何処からでも記述(宣
言的記述)ができ、不足部分を補完できること 。






( 6 ) サービスを提供するための網機能配備に基づき実行できる通信ソフトウェアに変換
できること 。
非専門家でも通信サービスに対する要求を正確に反映した仕様を形式的記述として獲得
するためには、上記の (1) ，.._， (6) の要求条件を達成する必要があり、以下に示す 4 つ





































1. 3. 1 仕様入力との関係
これまでにCC1TTや 1SOにおいて開発された形式的仕様記述言語に基づく仕様入力支援
技術の代表的なものとして文献 1'"'"'3 、 8 に示す手法が提案されている 。 文献 1 はSDL/GR
で記述した仕様を C言語に変換して仮想的に実行させ、その結果を信号シ ー ケンス図等で
表示し確認しながら仕様化するシステムである。 また、文献 2 はEstelleに基づ、 くシステ
ムであり、通信システムをOS1参照モデルで定義して仕様を記述し、テキストに変換して
シミュレ-ションにより確認する 。 文献 3 は、 LOTOSの言語的難しさ(例えば、記述のし
にくさや理解の難しさなど)を支援するために、テキストと図形シンボルを相互変換する




ものであり、非専門家を対象とした仕様入力支援技術としては、前記文献 1'"'"'3 、 8 は使
えない。
本論文では、非専門家でも通信サ ー ビスの要求を仕様化できる支援法として、ユー ザの
視点からの端末の状態とイベントに基づく状態遷移モデルによる記述法を採用し、仕様記
述の図形アイコンによる支援法、記述仕様のアニメ - ションによる確認法を実現した。









文献 1 0 では通信システムをブラックボ、ックスとして利用者の視点からサービス仕様を
LOTOSで記述する 。 LOTOSのインタプリタを用いてサービスを設計者がシミュレーション
しながら競合を検出する手法であり、機械的には検出できない。文献 1 1 は、サービス仕
様をif-then型のルール集合で記述し、ルール競合として状態遷移の非決定性が機械的に
検出できる手法である 。 また、知識処理分野においてルール集合間の矛盾回避、無矛盾保
持のためのシステムとしてTMS 、 ATMS が提案されている(1 2) ( 13 ) 。 更に、ルール集
合間の制約をチェックする手法として述語論理等による手法がデータベースの分野で提案
されている ( 13 )O しかし、これらはルール集合間の論理的一貫性保持及び論理的矛盾検出
のための手法であり、サービス仕様聞の意味的矛盾による競合検出法としてはま だ提案さ







その検出法を実現した。 また、状態遷移の非決定性に起因するサ ー ビス競合の解消支援法
を実現した。
( 2 )仕様変換との関係
通信サービスの仕様記述においては、メッセ ー ジシ ーケンス図(以下MSC と略す)、
SDL で代表されるような手続き型の仕様記述法 (15 )-(17) と if-then 型のルール集合に
よる宣言型の仕様記述-法( 1 8) が提案されている。しかし、それぞれの仕様記述法は検証能
力と機械的支援のし易さの点で差別化されている。
手続き型の仕様記述法であるMSC 、 SDL による仕様検証では、 現状では自動プロ グ
ラミングの結果を用いた実行可能プログラムに変換したシミュレ-ションによる動作確認
が中心になっており、仕様確認の作業効率の向上が課題である (15)~ ( 17 )0 これに対して、
従来の研究では、個々の仕様のデッドロックやライブロッ夕、到達可能性 ( 1 7) 、マクロ化




合) を調べるverification機能が提案されている (20)-(22) 。 即ち、新しいサ ビス仕様
を既存の交換システムに追加する場合に必ず検証しなければならないサ ー ビス競合検証
(既存サービス仕様と新しいサービス仕様を同時に提供した場合に矛盾が発生しないか)
を調べることが可能となる。 また、 if-then 型のルール集合による仕様記述は、実行可能
なプログラムに変換しなくても、ルールを解釈実行するインタプリタを用いて逐次ルール
を実行させることができるO ルールの記述要素を図形シンボルに変換してその実行状況を
表示することによりアニメ-ションによる仕様確認が容易となる (2 3 )。
このように宣言型の仕様記述法の長所を利用すためには仕様変換が必要となるが、これ
までは提案されていない。 本論文では、 MSC の手続き型の仕様記述法の長所を損なうこ
となく仕様検証能力を向上させることを目的として、 MSC で記述された仕様のif-then
型のルール集合による仕様への変換法を提案する 。
1. 3. 3 仕様完全化との関係
通信サービス設計を支援するために、仕様化技術、設計法、設計支援環境が研究されて
いる。例えば、文献 2 4 はMS C を使ったオペレ ー ション仕様化法を提案している 。 MS
C はviews の集合として構成されており、また実行可能で理解し易くなっている 。 文献 2
5 は様々な仕様表現のためのエデ、ィタと検証のめたのプロ卜タイピイングツ ールからなる
ESCORT設計環境を提案した。 文献 1 5 はMSC のための仕様化システム IED を提案した。
IED は設計者がメッセージを再利用できるためのメッセージ定義デー タベースを備えて
いる。文献 2 6 は様々な設計エキスパートシステムからなる A 1 に基づく設計システム K
DSS を提案した。これらのエキスパートシステムは既存メッセ ー ジ構造を再利用し、仕










計知識として信号規則 (MS R : Message SeQuence Rule) を用いた設計支援法を提案する 。




( 1 ) 網機能配備との関係
多種多様を通信サービスを経済的に提供するためには、 1 N システムのスケ ー ラビィリ
ティの向上と複数サ ー ビスにおいて 1 N システムを共用できることが要求される 。 また、
アクセス網形態 (無線系と有線系アクセス)、サ ー ビス種別に依存しない標準インタフェ
ー スによるサ ー ビス制御が必要なる 。 しかしながら、これまでの 1 Nの網機能配備は、サ
ー ビスに依存したものであり、カスタマイズ化機能が制限されていた。 また、通信のパー
ソナル化のための網機能は自動車電話、携帯電話、 PHS (Personal Handy Phone System)等
の移動通信システム (2 9) の発展に伴い、ネットワ ー クの基本技術として確立されつつある
が、現在提供されているこれらの移動通信サ ー ビスはサ ー ビスに依存した古い網機能配備
に基づくものであり、サ ー ビス非依存なア ー キテクチャが求められている 。 また、移動通
信サ ー ビスのための新しいネットワ ー クア ー キテクチャとしてFPLMTS(Future Public 
Land Mobile Telecommunication Systems) が提案されているが、移動体通信網を主体と
したものであり (3 0 ) 、固定電話網を基盤とした経済的なモビリティ機能を提供するための
アーキテクチャについては検討されていない。
一方、ネットワ ー クのサ ー ビス依存性をプラットフォ ー ムとして隠蔽し、サービス開発
の即応化とサービスのカスタマイズ化等を狙ったネットワークのインテリジェント化の研
究も着実に進められ、高度 1 N システム (3 l ) として構築されつつある 。 本論文では、 PSTN ，
ISDN による固定電話網を中心としたパー ソナル通信サービスを実現するための高度 1 N 





われている 。 また、文献 1 5 と 1 6 においてサ ー ビス仕様から 1 N のプラットフォ ー ムで
実行できるソフトウェア仕様を詳細化する研究も行われている 。 この文献では、サ ー ビス
仕様の記述要素に対応した処理仕様を部品としてデー タベー スに登録し、変換時に部品の
リンクを行う方式であり、部品が多くなると、再利用性を考慮した部品問の関係の把握が
課題であった。 さらに、本文献での 1 N のア ー キテクチャはネットワ ー クの仮想化をノ ー
ドと端末の接続パタ ーン (legの組み合わせ)に着目してモデル化し (3 2) 、サ ー ビスを制御
する手法であり、 ITU-T で標準化されているコ ールセグメントに着目したモデルによるサ
ービス制御とは異なっている 。
本論文では、 ITU-T の標準に基づく高度 1 N のサービス制御ポイント (SCP: Service 
Control Point ) 上で動作するサービスソフトウェア(S L P : Service Logic Proｭ




めたものであり、以下の 8 章より構成され、課題と論文の構成との関係を図 1. 4 に示す。
2 章は課題 1 と課題 2 に対応し、非専門家のための仕様入力と仕様矛盾検証結果確認を







3 章と 4 章は課題 2 に対応しており、 3 章ではサービス仕様競合の検出支援法を明らか
にする 。 サービス仕様競合として状態遷移の意味的矛盾に着目した検出法を提案する 。 意





提案する 。 本章では、 MS C の手続き型の仕様記述法で記述されたサ ー ビス仕様の合成と














































的なサ ー ビス仕様に適用して評価・考察している 。
5 章は課題 3 に対応し、信号規則による仕様補完設計法を提案する。 本章では、 MSC
によるサービス仕様記述支援を目的として、知識として信号規則を定義し、その信号規則
の適用による提案型の設計支援法と仕様の補完法を提案する 。 メッセージの入出力間の関




































パーソナを共通にサービス制御できる高度 1 N によるア ーキテクチャを提案する。また
ル通信サービ、スのためのターミナルモビリティとパーソナルモビリティ、サービスパーソ
ナル化とポータビリティを実現するための高度 1 N による制御法を示す。 さらに、既存網
や他のパーソナル通信網へユーザが移動した場合でも提案アーキテクチャが有効であるこ
とを考察する。















様変換し、さらに端末とネットワーク聞のMSC によるサービス仕様から高度 IN ア ー キ
-13--12 ー
テクチャに基づく SLP サ ー ビスソフトウェア仕様への変換アルゴリズムと仕様詳細化知
識構成法を提案する。

















2. 2. 1 サ ー ビス要求仕様
まず、 本論文におけるサービ、ス要求仕様の記述モデ、ルについて定義する 。 サ ー ビス要求





としている 。 図 2. 1 は、基本電話サー ビスにおいてユーザの視点に立ってサービスを捉え
-15-
た場合の一部の例を示している 。 ユ ー ザAがユ ー ザ B と通信したい場合、ユーザA はまず
最初に受話器あげる 。 受話器を上げるとダイヤルト ー ンが聞こえてくる 。 次にユ ーザA は
ユーザB に対してダイヤルすると、ユー ザ B には呼出音が鳴り、ユーザAには呼び返し音












電 a) T は端末の集合である 。 要素をt i で表す。b) S はサービスの状態 S i の集合であり、 S i は端末の状態の集合として表す。 端末t
の状態をて (t) で表し、サービスの状態 S i に含まれる端末数を n とすると、 S iｭ
{で (t 1) ， τ(t 2) ， ・・・・， τ (t n )} となる 。 また、端末状態 τ(t) は、より細分化され
た状態である状態記述要素 p の集合として定義される 。 端末の状態は、以下に示す 2 種
類の状態記述要素 p を組み合わせて表す。
• p (t;) : 端末t i の状態は他の端末と関係が無いことを示す。
• p (t i , tm) :端末 t i の状態は端末tm と関係があることを示す。
c) E は端末から入力されるイベント ei の集合である。 e i は、以下の 2 種類がある 。
ｷ e(t i ): 端末t i から入力されたイベントを示す。
• e (ti ， t m ): 端末 t i から tmに対して入力されたイベントを示す 。
d ) φ はサ ービス状態聞の遷移関数である 。
図2.1 ユーザの視点、からの端末状態の例
S j (( S i , e i) 
e) S 0 は初期状態である。 S oE S 
d) f 0 は最終状態である 。 f oE S 口
図 2. 1 の定義 1 に基づく状態遷移の例を図 2. 2 に状態遷移図で示す。 サービスの状態は
2 つの端末t 1 、 t 2 の状態から構成され、状態 S 1 と S 0 は端末間の関係が存在しない端末




(注) 51 と S2が図2.1 に対応し、その意味は以下のとおり
P1 = idle e1 = offhook 
p2 = dial-tone e2 = dial 
P3 = ringback e3 = onhook 
P4 = nngmg 










5 つの既存電話サービス (POTS ， CW ， CFV ， TWC, CCBS :各サ ー ビスの簡単な説明を付録 2. 1 
に示す)を分析し、図形シンボルとして表 2. 1 に示す 4 つの種別を定義した。 種別 1 と 3
は状態を表すシンボルであり、種別 l はその端末の状態が他の端末と関係のない単独の状
態であることを意味している。 また、種別 3 はその端末の状態が矢印で示す他の端末と関




仕様記述は、宣言的な記述を支援するため、図 2. 3 に示すような 1 つの状態遷移を単位
として行う 。 図形による状態遷移記述は、表 2. 1 で定義した図形シンボルを用いて、現状
態とイベントを記述する画面と次状態を記述する画面の 2 つに分割して行う。表 2. 2 の項
番 l は 2 つの端末の場合の記述例であり、現状態記述画面には、端末 a と b があり、それ
らの状態が、それぞれ P l と P 2 であり、その時に端末 a から b にイベント e l が入力さ
れた状況を記述している 。 また、次状態は遷移により端末 a と b の状態がそれぞれ P 3 と
P 4 になり、それぞれの状態は相互に関連があることを示している 。 項番 2 は端末数がm
個の場合の 1 つの記述例で、ある 。
( 3 )テキストへの変換
1. 2 節で示した要求条件( 3 )に対して、仕様検証、仕様詳細化等の他の支援系への入
出力を可能し、支援機能のシステム化を容易とするため、図形記述とテキスト記述の相互
変換を可能とする 。
変換するテキスト形式は、 1 つの状態遷移を単位とした if-then型のルールとする 。 ル




class graphical symbol meanmg converted text 
雪量 端末aの状態が他の端末
a と関係のない状態記述 p(a) 
p 要素pで、表わされる。
e: 
包む 端末aからイベントeが2 入力された。 e(a) : 
a 
貧富 ~包む 端末aの状態が他端末3 と関係のある状態記述 p(a,b) a b 要素pで、表わされる 。
宣言 e: 〉宣言 端末aから他端末bに4 対してイベン卜eが e(a ,b) : 









next state converted text current state 
mゅ宮古 寄E会2F p1(a) , p2(b) 2 端末 e1(a,b): a 
Pb 2 p3(a,b) , p4(b,a) P1 
官a官丸与宣会言 p1(a,b) , p2(b,a) ___, pn(m) 2 m端末 e2(m,a): 
p3(a,b) , _ ー， pl(m,a) , pk(a,m) 
斤p7n π1 
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r) cs e ns. 
ルールの条件部と動作部はコロン ( : )で区切り、 cs と nsは状態記述要素 p を用いて記述
する 。 表 2. 1 の図形シンボルは、その表 2. 1 ，こ converted text として示すように、端末識
別子をパラメータとしたテキストに変換する。そ して、図形により記述された 1 つの状態
遷移は、表 2. 2 のconverted text欄に示すようなテキストに変換される 。




① ニく R，エ >
ここで\
a) R はル ルの集合を示す。要素を r で表す。 r はif-then型のルールであり、条件部
と動作部をコロン( : )で区切り、以下のように記述する。
r =CS e ns. 
cs :現状態を表し、端末の状態記述要素 p を用いて記述するo
ns 次状態を表し、端末の状態記述要素 p を用いて記述するo
e 遷移の起因となるイベントを示す。 e E E
b) ヱはルールの適用関数であり、以下の 2 つの関数から構成される 。 ここで S i と Sj
も状態記述要素 p を用いて表現される 。
r=M (Si , e) 
関数Mはル ルのマッピング関数であり、イベント e が選択された時にサ ー ビス状態
S i に対して、ルール r の条件部CSが S i ~CSを満足するルールを抽出する。尚、サー
ビス仕様が確定した時点、においては、ルー ル競合は解消され、唯一のルールが決定され
る 。
S j =W (r , S i) 
関数Wはルール r が適用された結果、 Si をそのルールの動作部に記述されている内





きる 。 しかし、複雑なサー ビス仕様の場合には、状態を構成する端末数、遷移数が増加す
るため、複数の端末の状態によって構成されるサ ー ビスの状態の意味を即座に理解するこ
とは難しく、状態遷移図の全てを画面に表示して、目視により確認することも困難になる
と考えられる 。 そこで、1. 2 節で示した要求条件( 4 )に対応した通信サービス記述仕様




することより実現する 。 以下では、端末状態の絵シンボルとアニメ - ション表示アルゴリ
表2.3 端末状態を代表する絵シンボル
symbol I meaning 









call establishing state 
tS2 。仔hook state 
2. 3. 1 端末状態の絵シンボル a b 
アニメ ー ションによる仕様確認が、様々なサー ビス仕様に対して柔軟に適用できるよう
に、我々は既存の 5 つのサ ー ビス仕様 (POTS 、 CW...TWC 、 CFV...CCBS) を分析し、端末状
態の絵シンボルとして、端末の複数の状態を代表する 6 つの絵シンボルを定義した。 その






を (表 2. 3 の ts 1 ， tS 2 ) を定義した。また、他の端末と関係のある端末状態の絵シンボル
は、電話画素と矢印画素から構成され、呼設定状態と通話状態が区別できる絵シンボルを
定義した。 更に、呼設定状態は電話機を使っていない空き状態での着信時の呼出状態と通





alerting state during talking 
他の端末と
関係のある
端末状態 tssl 圏三=置 talking state 
恰61 閏 7一+置 holding state 
(注) a ，b: 端末識別子、 p :状態記述要素
-22- - 23 ー
通話中状態では、相互に通話している状態と通話を保留している状態が区別できる絵シン
ボル(表 2. 3 の t85' t86) を定義した。
2.3. 2 アニメーション表現アルゴリズム
記述した仕様の解釈実行は、図形記述からテキスト形式に変換したルールを逐次適用す
ることより実現する 。 アニメ ー ション表現は、適用したルールの次状態記述に従って、絵
シンボルを書き換えることにより行う。表現法の概要を図 2. 4 に示す。
次に、サービス仕様のアニメ-ション表現アルゴリズムを説明する 。
く アニメ -シ ョン表現アルゴリズム >
ステップ 1 :初期状態
空白の画面が表示される。この画面に絵シンボルをサービス仕様確認に必要な数だけ、
設計者が配置し、初期状態( s 0) を構成する。この時、ワークメモリ上にもテキスト形
式での初期状態 ( S 0) が作成される 。
ステップ 2 :ル ール適用と次状態( 8 1) 生成
設計者がある絵シンボルの電話画素をマウスでクイックすると、図形による状態遷移記
述から変換されたテキスト形式のルールの中から、ルールの現状態が初期状態に含まれる
jレ ー ルを選択し、その選択されたルールに含まれるイベント名を画面に表示する 。 設計者
がその表示されたイベントの中から 1 つを選択するとそのイベン卜を含むルールが適用さ
れ、ワ ー クメモリ上にそのルールの次状態に記述されている内容で、初期状態を書き換え、
サ ー ビスの次状態( 8 1) を生成する。
ステップ 3 :絵シンボルへの変換
表 2.3 の絵シンボルとその意味に対応した状態記述要素との対応表に基づき、サービス
の次状態( S 1) を絵シンボルに変換する。
Graphical Description 
current state 





construction from the screen らイヂ b P1 
designer 
Graphicallayout of the init凶
S也te(so) Rule matching and 
next state generation 
step3 
Conversion to graphics 















を検出して、解消する必要がある。 サービス競合の 1 つで、ある状態遷移の非決定性をルー
ルで記述した仕様を合成して、ルール適用の非決定性を検出することにより検出する手法





( 5 ) に対応する 。
文献 1 9 では、ルール適用法として詳細優先によるルール適用法が用いられている 。 こ
れは、ある状態 S i において複数のルールが適用可能な時、各ルールの現状態記述を比較






競合ルール rl と r 2 が入力される 。
r 1) CS 1 e ns 1 ・
r 2) CS 2 e ns 2 ・
ここで、 CS i , ns i (i = 1 , 2) は状態記述要素 p で構成されている 。 また、 CSI 学
CS 2 とする 。
出力:
r I と r 2 のどちらか一方を優先する解消ルー ルとして、 r 1> 2 と r 2> 1 を出力する 。
ステップ 1 :解消ルールの現状態の生成
r 1 と r 2 の現状態の和集合をとり、 r 1 >2 と r 2> 1 の現状態CS3 を作成する。
-26-
CS 3 = CS 1 U CS 2 
ステップ 2 :解消ルールの次状態の生成
ステップ 1 で生成した現状態から遷移し、 r 1 と r 2 の次状態を満足するような r 1> 2 
と r 2> 1 の次状態ns 11 , nS 2 1 を生成する 。
nSll ニニ ns1 U (CS 2 一 (CSl れ CS2) ) 
nS 21 二 ns2 U (CS 1 一 (CS l 円 CS 2) ) 
ステップ 3 :解消ルール r 1> 2 と r 2> 1 の生成
ステップ 1 と 2 で生成した現状態、次状態より以下の解消ルールを構成する 。
r 1 > 2)cs 3 e ns 1 1 






めの言語として我々が開発した S T R (state transi tion rule )言語 (2 0 ) を、ユ ーザイン
タフェースとしてX ウインド、のMotif ライブラリを使用しSUN4/SS2上に実現した。
図 2. 5 に図形による仕様記述例を示す。 記述画面は、現状態とイベン卜を記述するウイ
ンドと次状態を記述するウインドの 2 つに分割されている。 図 2. 5 はcwサ ー ビスの例であ
り、 3 端末が配置されている 。 現状態記述ウインドには、端末 B と C は通話中で端末Aカ
ら端末 B にダイヤル (dial)した状況を記述している 。 端末状態を表す状態記述要素とイ
ベントは、事前に登録し、それらをサブウインドからマウスで選択することにより記述す
る 。 次状態記述ウインドには、 cwサービスの特徴である通話中でも呼び出し音により通話
者に着信を通知することを示す状態が記述されている 。 つまり、端末 B は通話中 (path)
に端末Aから呼び出され (cw-ringing) 、端末A は呼び出し音 (ringback) が鳴っている
状態を記述している 。
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サ ー ビス仕様をアニメ ー ション表示する画面例を図 2. 6 に示す。 本プロト タイプで定義
した状態記述要素 p か ら絵シ ンボルに変換するための対応表の例を付録 2. 2 に示す。
2. 6 評価及び考察
2. 6. 1 記述実験
量ウイ ンドウ仁三コ回日三三三訂正主]三三宝自己主主巴豆E萱 フアイ内= ctvpap. "， 1・
ベルコア社のLSSGR (2 1 ) 、 CCITT (22) の付加サ ー ビスして規定されているサ ー ビスか
ら28種類を選択し、プロトタイプを使用して記述実験を行った。 記述した状態遷移数は全












記述したサ ー ビスをCCITTの勧告 (2 2 ) の基本サービスと付加サ ー ビスの規定を参照し、
表 2. 4 のように分類した。 基本サービスは、 2 者閣の通信を提供するものであり、 POTSに
代表される 。 番号識別サービスとしては、番号がサー ビスの多様性の要素となるものを分
類し、発番号の着端末への通知や通知の禁止及びダイレクト接続等とした。 呼提供サー ビ
スとしては、着信者が応答する前の呼の扱い方により分類されるものであり、 着信転送、
代表等が該当する 。 呼完了サ ー ビスは、着信呼の接続の仕方に関するサー ビスであり、コ
ールウェイテングや話中時再呼出等がある。 複数通話サービスは、複数の通話者により実
現されるサー ビスであり、会議通話や 3 者通話がある 。 特定グルー プサ ー ビスは、通話者
により 1 つのグルー プを構成するサービスであり、閉域等が該当する 。 情報提供サ ー ビス
は、通信に関する詳細情報 (接続期間、通話先等) を通知するサ ー ビスである 。 表 2. 4 よ
三三日
図2.5 図形によるサービス記述例(話中着信 (CW) サービス)
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企I STANDARD RULE 
Evemd，岨I: P _> 7 
March Rute ID u pors-2 
STAND^RDRULE 
Event 0ρ岬k : 7 
March RutelD ιs pou-5. 
STANDARD RULE 
E'lJtnl jJo.sh: A 
Match Rule ID is Jcw-J 
STANDARD RULE 
f.venl d，ω I : A ->5 
Malch Rult JD u pors-l 
STANDARD RULE 
ElIenfjlaJh: F 
March Rute ID is j町一I
TIMEOVER RULE 
Eν!nt li.IMσv" 
March Rult ID ts POfS -1 
図2.6 アニメーション表示の画面例
表2.4 記述実験した電話サー ビスの分類
classification of service number example 
Basic Service POTS 
Supplementary Number 11 Calling Number Delivery 
servlce Identification 
Call Offering 6 Call-Forwarding Variable 
Call Completion 3 Call-Waiting 
Multi pa吋y 2 Three-Way Calling 
Community 
3 Closed User Group of interest 
Information Customer Premises 






表 2. 1 で定義した 4 つの種別の図形シンボルを組み合わせて、 28種類のサービス仕様は
全て記述できた。 これは、規定した図形シンボルが、端末の状態とイベントに基づくサー
ビス仕様の記述ための汎用的な図形シンボルであることを示している。
( 4 ) 端末数制限
本実験でのサ ー ビス仕様記述に必要な端末数の分布を図 2. 7 に示す。 図 2. 7 から、端末




プロト タ イ プを使用して記述したサー ビス仕様を逐次実行させることにより、サ ー ビス
の動作がアニメ-ションで表示され、 仕様の理解性では、従来の手法に無い利点が得られ
た。 例えば、 CWサービス動作のアニメ-ションを図 2. 8 に示す。 図 2. 8 (a)は端末Q と Rが
通話中で、 端末QがCWサービスを契約している時に、設計者が端末 P の電話アイコンをマ
ウスで ク リ ックしてdialイ ベン ト を選択し 、 端末Q に着信しようとしている状況を示して
いる。 dialイ ベン ト を選択する と図 2.8 (b)に画面が変わる 。 図 2.8 (b)は端末Qが通話中に
呼び出さ れて、 端末 Q のflashイベントを設計者が選択すると図 2. 8 (c)に画面が変わる。
図 2. 8 ( c )は端末Q は端末R と の通話を保留し 、 端末 P と通話している状況を示している 。
こ のよ うに、 図 2. 8 の(a)~(c)はcwサービスの特徴的な動作を示しており、付録 2. 3 に示し
たテキス ト形式の記述よ りも明らかに容易にそのサービス仕様が理解できる。
( 2 ) 仕様の検証性
サー ビス動作をアニメーショ ン として表示することにより、設計者が目視によりテキス
ト記述された仕様を検証する場合に比べ検証し易くなるという利点が得られた。 例えば、
転送 (CFV) サービスと着信拒否 (TCS) サービスを合成した場合の異常な遷移の検証に
ついて説明する 。 CFVサービスは、 転送先端末を登録していると、その端末に着信があっ
た場合、登録されている端末に呼びを転送するサービスである 。 TCSサービスは、登録し
-31-





(a) 端末Q と R通話中
薗ー
P: 1234 I t:，，~~~ ~ R: 3456 
(b) 端末Q通話中呼出し
園 . 園 r園咽圃






ている端末からの着信を拒否するサ ー ビスである 。 CFV と TCSサ ー ビスを合成した場合、
アニメ-ションを逐次実行していくと、 TCSサ ー ビスで禁止している動作 (登録端末から
の着信〉が、 CFVサービスの影響で可能となるような異常な状態に到達する。 この異常な
状態に到達した画面を図 2. 9 に示す。 図 2. 9 は、端末Qが端末Rを転送先として登録しお
り (m-cfv R ) 、端末R は着信拒否端末として端末 P を登録 している (m-tcs P) 時に、
端末P が端末Q にダイヤルすると端末Rに転送され、着信を拒否している端末 P から端末












従来にない利点が得られた。 例えば、 CW と CFV サ ビスを合成した時、付録 2. 4 に示す S
TR言語で記述した 2 つのルール ( r cw と r CFV) が競合することが文献 1 9 において検
出されている。競合状況と競合ルールについては付録 2. 4 に詳細に示す。 付録 2. 4 に示す
r cw と r C FVから提案したアルゴリズムにより競合を解消するルールを生成すると以下の
ようになる。
r CW > CFV ニ dial-tone (A) ， not [idle(B)] , 
path(B, C) , path (C , B) , m-cw (B) , 
m-cfv(B , D) , idle(D) 
dial(A , B): 
ringback(A , B) , cw- ringing (B, A) , 
-33-







1 制サービス l il Ihomellekam仇印刷in. ，.ul
サーピス援用 11 サーピス取消 ，， :量分一ピス取消
トレースウインドウ
S7スNDARDRULE
Evenl φ ・ Q - > R 
Malch Rule ID is 1-，・ O.
STANDARD RULE 
Eνenl lCs: R -> P 
MalCh Rule ID is 3-1'-' 
STANDARD RULE 
Evenl of!hook : P 
MalCh Rule ID is 5-,-1 
STANDARD RULE 
Evenr dial : P -> Q 
MalCh Rule ID is 8-,-2 
図2.9 異常な状態への遷移の表示例
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r - path (A, B) , m-cw (B) , rn- cfv(B , D) , 
path (B, C) , path (C, B). 
r cFv >cw= dial - tone (A) , not [idle(B)] , 
path (B, C) , path(C, B) , rn- cw(B) , 
rn -cfv(B, D) , idle(D) 
dial (A, B): 
ringback(A , D) , ringing(D , A) , 
r-path(A , D) , m-cw(B) , rn- cfv(B, D) , 
path (B, C) , path(C , B) , not [idle(B)] 





文献 7 の競合検出実験によって検出された 5 サービス (POTS， CW ， CFV ， TWC ， CCBS) を組み
合わせた時の競合検出結果を付録 2. 5 に示す。 この結果に基づきル ル競合の解消実験を














1 0 1 ロ
日記~表示切り替え 適用 Jレール • r-l 終了
• r-1) dial-tone(A) , m-cw(B), 
ringback B ーmcwfl雷cfMvD ln逼gA竺r-2) diaトtone(A) ， m-cfv(B ,D) 層E 圏
m-cw 
害
非決定性場面イベント I dilll(A,B) 適用ルール 。 r-2 3・
m-cfv 0 






一方、端末の機能は、既存の電話サ ー ビスで使用されている機能を想定して、 2.6. 2 節
で述べたように基本サービスと 6 種類のカテゴリ ーからなる付加サ ー ビスの合わせて28種
類の既存電話交換サ ー ビスで適用できることは確認した。 しかし、近年の端末の種類の多
様化により、端末のデ、イスプレイへの電話番号や通話料金の表示、音声や音によるガイダ
ンス等を利用したサービスが実現されている。 このような多機能端末を利用したサ ー ビス
においても、デ、ィスプレイに電話料金が表示されている状態記述要素、通話料金が表示さ
れている状態記述要素、等を新たに追加し、それらの状態記述要素を組み合わせて端末の
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3. 1 緒言
情報社会の進展に伴い、多種多様な通信サー ビスが要求されており、サー ビスの迅速な
開発と提供が求められている 。 通信サ ー ビスの開発は要求仕様を明確化し、その仕様を実
現したソフトウェアにより提供される。 新サー ビスの追加にあたっては、新しい通信サ ー
ビスの仕様を規定し、その新サー ビスを通信システムに追加した場合の正常動作を検証す
る必要がある 。 この検証は開発工数を考慮すると、なるべく上流工程で行うことが望まし
い。 サ ー ビス数の増加に伴い新しいサー ビスと既存サ ー ビス聞におけるサービス競合を人
手によ っ て検出し、解消することは益々困難となり、コンビュータの支援による機械的な
手法を確立する必要がある (1 〕 (2)0
本章では、サ ー ビス仕様は状態遷移モデルで定義され、既存サービス仕様に新しいサー
ビス仕様を追加した場合に発生する意味的矛盾に着目したサービス競合検出支援法を提案
する (3) - (19) 。具体的には、意味的矛盾として、既存サ ー ビス仕様と新規サ ビス仕様に
は定義されていない状態への遷移 (以下、 「異常な状態への遷移」 と呼ぶ)を定義し、そ
の検出法を提案する。 異常な状態への遷移を機械的に検出するための仕様記述言語として
状態遷移をif- then型のルール集合を採用し、異常な状態への遷移の検出アルゴリズムを






3. 2. 1 サービス仕様競合検証支援と前提条件
異常な状態への遷移の検出法の概要を図 3. 1 に示す。新規と既存の 2 つのサ ー ビス仕様
を機械的に合成し、 2 つの被合成サー ビスと合成サー ビスのそれぞれの状態選移を比較・
判定しながら仕様競合を検出する 。 尚、本稿で用いる 「合成」 とは、 2 つのサ ー ビス仕様
を機械的に組み合わせる過程までのことを意味する 。 この過程では、生成されたサ ー ビス
仕様の矛盾は、まだ解消されていない。次に、図 3. 1 に示すような検出法を実現するため
のサービス仕様の前提条件を以下に示す。
( 1 )サ ー ビス仕様は状態遷移モデルに基づく仕様記述法で記述されている 。
( 2 )サービスを合成する前の各サ ー ビス仕様は共に正常な状態遷移をすることが設計者
により確認されている 。 例えば、個々のサービス仕様において状態遷移の非決定性、デ ッ
ドロック、ルー プ等の論理的矛盾は解消されている 。
3.2. 2 異常な状態への遷移
異常な状態への遷移を検出するための前提となるサ ー ビス要求仕様は 2. 3 節で示 した定
義 1 に基づき記述されるものとする 。 本節では、 「異常な状態への遷移」 を定義し 、 具体
例により説明する。
2 つの単独サービス仕様、 Xサービス仕様と Yサービス仕様か ら X と Yサ ー ビスの合成
サービス仕様を設計する場合を考える 。 xサービスと Yサ ー ビスをそれぞれの仕様に基づ
き実行させ、図 3. 2 に示すような X と Yサ ー ビスが重なり合うような状態 S i に遷移した
と仮定する。 このような状態において、 X と Yの何方か一方のサ ー ビス、例えばXサ ー ビ
スを実行させたとすると、新たに重なりあった次状態 S ì が生成される 。 この次状態にお
ける Yサービスに関連した状態 S y j は、 Yサービス仕様に規定されていない可能性がある 。
この Yサービスに関連した状態 S y j がYサ ー ビス仕様に規定されていない場合、次状態に
おいてYサービスを実行できない。 このように、 2 つのサ ー ビス仕様を合成して新たなサ
ー ビス仕様を設計する場合、一方のサービス仕様の実行により、他方のサ ー ビスの実行が




定義 1 : 異常な状態への遷移
X と Y サ ー ビスの仕様RQ-SPECx と RQ-SPECyを以下のように定義する 。
RQ-SPECx =く T x, S x, E x,( x, S xo , f xo > 
RQ-SPECy =く T y, S y, E y ， φy ， Syo ， fyo > 
X と Yサービスの状態 S X i と S Y i において、 X と Y サ ー ビスが重なりあった状態 S iｭ
{Sx iU S yi } が生成されたとする。 S X i は n 個の端末により、 S Y i はm個の端末により
それぞれ定義され、 {SXi n S yi } の状態に k (孟 min (n ， m)) 個の端末が含まれてい
るとする。
この状態 Si において、 Xサービスの仕様が実行され、 Xサービスの次状態 S X j が生成
されたとする 。 xサ ー ビスの状態遷移によって、 X と Yサ ー ビスが重なりあった状態に含
まれる k 個の端末のうち q (豆 k) 個の端末の状態が変化したとする 。 変化しなかった k
-q 個の端末の状態を ε l とする。新たに重なり合った状態 Sj は以下のようになる 。
サービス仕様競合状況の提示
(異常な状態への遷移)
図3.1 サービス仕様競合検出の概要 S X j 二① x (SXi' eXi) 
Sj= {SxjU {SY i 一{ S x i 門 SYi} } U εi } 
状態 Sj において、 Yサービスに関する端末の状態を S Y j とすると、 S y j は以下のよう
になる。
Sv?XI Syi Syj= {{SYi- {SXinSyi} } U κ j } 
ここで、 κ] は状態 Sj において、 X と Yサービスが重なりあっている状態に含まれる k




Sxj Syj Syj 次に異常な状態への遷移の具体例を示す。着信転送サービス仕様と着信拒否サービス仕
様を同時に提供したときに発生する異常な状態への遷移を示す。 以下の説明で用いる着信
転送サービスと着信拒否サー ビスの仕様の一部を表 3. 1 に示す。 表 3. 1 の着信拒否サ ー ビ
スと着信転送サービスの各仕様を 2. 3 節の定義 1 に基づく状態遷移モデルにより記述した
例を図 3. 3 と図 3. 4 に示す。
着信転送サービスは、例えば別の相手と通話中で着信を受け付けられない場合に、事前
に登録した転送先に着呼を転送するサービスである 。 図 3. 4 は着信転送サ ー ビスの一部を
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表3.1 着信転送サービスと着信拒否サービスを規定している状態遷移
着信転送サービスの状態遷移 着信拒否サービスの状態遷移
t1 端末においてダイヤルトーンがなってお t1端末においてダイヤルトーンがな っ てお
イ ベント発 り 、 t2端末がt3端末と通話しており 、 かつ り 、 かつt1端末から t4端末への着信を禁止
生前の状態 t4端末に転送を登録しており 、 t4端末が空 する機能力f起動されており 、 t4端末が空き
き状態とな っ ている状態 状態となっている状態
イベント t1端末がt2端末に発呼すること t1 端末がは端末に発呼すること
イベント発 t1端末がt4端末を呼び出しており 、 t2端末 t1 端末において発信ができなかったことを











































の集合 T = { t 1 ， t 2 ， t 3 ， t4} である 。 状態 S 1 は 4 端末で構成され、端末むと t 3 が通話
中で、端末t 2 からしに転送登録され、 Eつ端末t 1がt 2 にダイヤルするために受話器を上げ
た状態を示している 。 即ち、 S i = {τ ( t 1 ) ， τ ( t2 ) ，て ( t 3 ) ，て ( t4 )} となる 。 更に、
各端末の状態は状態記述要素を用いて、以下のように記述される 。
て ( t 1 ) = {ダイヤル可 (tl)}
て (t 2 )= {通話中 (t 2 ， t 1 ) ，着信転送設定 (t2 ， t 4 )}
て (t 3 ) = {通話中 (t 3 ， t2)}
て ( t 4 ) = {空 (t 4 )}
ダイヤル可(t 1 ) 、空 (t 4 ) が l つの端末の状態を表記する状態記述要素の例である。また、
通話中 (t 2 ， t 1 ) 、着信転送設定 (t 2 ， t 4 )等が他の端末と関係のある状態を表記する状態記
述要素の例である 。 関連する端末間は図 3. 4 では線又は矢印で結び示している 。
次に、イベントの例について説明する。 1 つの端末だけの状態を変化されるイベン 卜は、
offhook ( tl ) であり、関連する他の端末の状態も変化させるイベントはdial (t l, t2) であ
る 。 図 3. 4 に示すようにdial(t l， t2) イベン卜による状態 Si から S j (呼びが端末t4 に
転送され、端末t l から呼び出されている状態)への遷移が遷移関数φにより定義される 。
状態 Sj では、端末t 1 としの状態が以下のように変化している 。
て ( t 1 )= {呼び返し音 (tl ， L)}
て (t 4 ) = {呼出し音 (t4 ， t 1 )}
着信拒否サ ー ビス仕様を 2. 3 節の定義 l に基づく状態遷移モデ、ルにより記述した例を図
3. 3 に示す。 図 3. 3 の状態 S i は端末t 4 と t 1 から構成されており、端末t 4 に端末t 1 からの
着信拒否登録が設定されている状態を示している 。 状態 S i は端末の状態を状態記述要素
で表し、以下のように記述できる。
S i = {て (t 1 ) ， "c (t4)} 
τ(t 1 ) = {ダイヤル可(t 1 )}
τ(t 4 ) = {空 (t 4) ，着信拒否登録 (t 4 ， t 1 )}
また、同図の次状態 S j は端末t 1 が端末t 4 にダイヤルしたため、着信拒否サービスが起動
され、端末t l が着信拒否を示すビジー音を受信している状態に変化したことを示している。
S j = {τ(t 1 ) ， τ(t 4 )} 
て ( t 1 ) = {着信拒否のビジー音 (tl ， t4)}
τ ( t 4 )= {空 (t 4 ) ，着信拒否登録 (t 4 ， t 1 )}
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次に、図 3. 5 に、着信転送サービス仕様 ( X の添字で表す)と着信拒否サービス仕様
(Yの添字で表す)を同時に提供した時に生成される 2 つのサ ー ビスの重なり合った状態
とその後の遷移を示す。 函 3. 5 の前状態 S i は、表 3. 1 に記述されている 2 つの現状態の
和集合をとった状態 {SX i US Y i } を示している 。 この状態 S i は以下に示す端末の状態
を表している。
-端末t 1 においてダイヤルトーンが鳴っている 0
.端末t 2 と t 3が通話している。
-端末t 2が端末t 4 に転送を登録している 0
.端末t 1からしへの着信を禁止している 0
.端末t 4が空き状態となっている。
また、状態 S i を形式的に表現すると以下のようになる 。
S i = {τ(t 1) ，て (t 2) ，て (t 3 ) ，て (t4)}
S X i = {τ(t 1 ) ， τ(t 2 ) ，て (t 3) ，て (t 4 )}
S Y i = {τ(tl) ， τ(t4)} 
て (t 1 )= {ダイヤル可 (t 1 )}
τ(t2)= {通話中 (t2' t 1 ) ，着信転送設定 (tz ， L)}
τ(t 3 )= {通話中 (t3 ， t2)}
τ(t 4 )= {空 (t4) ，着信拒否登録 (t 4 ， t 1 )}
Si を構成する着信転送サービスと着信拒否サ ビスの端末数はそれぞれ n 、 m とすると
n=4 、 m=2 である。状態 {SXinSYi} に含まれる端末はしとしの 2 端末であり、 k
=2 となる。
図 3. 5 の次状態 Sj は、表 3. 1 に示した着信転送サービス仕様を規定している状態遷移
に従って、その状態遷移の現状態を次状態に遷移させたときに出現する状態を示している。
端末しとしの状態が共に変化しており、 q=2 である 。
S j = {τ(t 1 ) ， τ(t2) ， τ(t 3 ) ， τ(t 4 )} 
S X j = {て (t 1 ) ， τ(t2) ，て (t 3 ) ， τ(t4)}
S yj= { {ゆ} U {τ(t 1 ) ，て (t4)} } 
(て (t 1) ， τ(t4)} 
て (t 1 ) = {呼び返し音 (t 1 ， t 4 )}





















t 1 から t2 にダイヤルする (dial)
活苦中 F 
t4 に着信転送設定
(注) Syj は着信拒否サービスとしては矛盾した状態である 。
図3.5 着信転送サービスと着信拒否サービスを合成した場合
の異常な状態への遷移の例
て (t 3 )= {通話中 (t 3 ， t2)} 
τ ( t 4 )= {呼出し音 (t 4 ， t 1 ) ，着信拒否登録 (t 4 ， t 1 )}
この状態遷移において、図 3. 5 の次状態 S j における着信拒否サービスの状態 S y j に着目
する 。 この状態 S y j は、端末しが端末t l から呼び出されており、かっ端末しにおいて端末
t 1 からの着信を禁止する機能が起動されている状態である 。 この端末しの状態(呼出し音
(t 4, t l ) ，着信拒否登録 (t 4， t 1 )} は、着信拒否サービス仕様には規定されていない状態
(このサービスの本来の意味として禁止されねばならない状態)である 。 従って、図 3. 5 









( 2 )単独サービス仕様の機械的な足し合わせ(和集合をとる)ができること 。
上記( 1 )と( 2 )の機能は、 2. 3 節の定義 1 で示したサービス仕様の遷移関数φを 2.
3 節の定義 2 で示した単一の状態遷移を規定したルールの集合とそれらのルールの適用関
数を規定することにより実現できる。このルールは現状態、イベン卜、次状態から構成す
る。現状態と次状態は、 2. 3 節の定義 1 で示した端末の状態を細分化した状態記述要素 p
の集合として表現される。ルールの集合と適用関数により状態選移を規定することにより、
2 つのサービス仕様の足し合わせは、単独サービス仕様を規定しているルールの集合の和
集合として実現できる 。 このようなルールに基づく状態遷移記述を図 3. 4 の着信転送サー
ビスの状態 S i から S j への遷移をルール r 1 として記述した例を以下に示す。
r 1 = CS 1 e 1 ns 1 ・
CS1 = {ダイヤル可 (t 1) ， 通話中 (t 2 ， t l ) ， 着信転送設定 ( t 2 ， t 4) , 
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通話中 (t 3 ， t2) ，空 (t 4 ) }
e 1 = dial (t 1, t2) 
nS1 ニ(呼び返し音(t l ， t 4 ) ， 通話中 (t 2 ， t l ) ， 着信転送設定 (t 2 ， t 4) , 
通話中 (t 3 ， t 2) , 呼出し音(t4 ， t l )}
図 3. 4 の例では、サービス状態 Si は r 1 の現状態CSI と等しいので、ルールの適用条件
の 1 つである S i ヨ CS l は満足している 。 また、イベン卜 dial(t 1 ， t4)が選択されている
ため、ルール r 1 が適用でき( r 1 二 M (S i , dial ( t 1 , t 2 ) 、 S i をルールの次状態記
述nSl で書き換え、次状態 s j が生成される (Sj=W (rl ， Si)) 。
2. 3 節の定義 2 において、ヱはルール適用を規定した関数であり、サービスに依存して
変わることはない。 従ってサービスの仕様はRにより規定される 。 2. 3 節の定義 2 に基づ
くサ ー ビス仕様記述言語として if-then型のルール形式で記述する S T R CState 
Transition Rules)言語 (2 0 ) を用いて既存電話サービス仕様の記述実験 (2 0) (2 1 ) を行い、







C 1 )δT i =terminal C S i)
あるサ ー ビスの状態 S i において、この S i を構成する端末の集合 δT i を求める関数
である。
( 2) r i = rela tion (S i)
あるサービスの状態 S i において、この S i を構成する端末のそれらの聞の関係の集合
r i を求める関数である。了 i は関連する 2 つの端末の組み合わせを 1 つの要素として構
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成される 。 2 つの端末 t i としの組み合わせを示す要素は く t i , t J> と表す。
( 3) S (δT i) 
= terminal-state (S i, ﾕ T i)
あるサ ー ビスの状態 S i において、この S i に含まれる端末集合 δT i の端末自体の状
態の集合 S (δT i) (他の端末とは関係のない端末の状態)だけを求める関数である。
求めた端末の状態は状態記述要素 p で表現される 。
C 4) S Cf i) =relation-state C S i , r i)
あるサービスの状態 S i において、この S i に含まれる端末集合 δT i の他の端末と関




2 つの単独サービス仕様として、 Xサービス仕様と Yサービス仕様を規定したルールの
集合である Rx と R yが入力される。
出力:
異常な状態への遷移を検出した X と Yサ ー ビス仕様を合成した現状態と次状態、及びそ
の遷移に関するルール r x と r y を出力する 。
ステップ:
C 1 )合成した状態の生成
Rx と R y から 1 つず、つルールを選択した後、それらのルールの現状態の和集合を取り
合成サービスの前状態 Si を生成する。
S i =CS r x U CS r y 
( 2) S i が実際に出現するかどうかの判定
初期状態から、新たな状態が出現しなくなるまで、 R x U R y に属するルールを順次適
用し、その過程において出現した状態の中に状態 S i が存在する場合、状態 S i を実際に
出現する状態であると判定する(文献 2 2 、 2 3 参照) 。
C 3 )ルールの実行後の合成サービスの状態の導出
状態 Si において、 r x を適用し、遷移後の状態 S j を導出する o
Sj=W (rx , si) 
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( 4 )単独サービスの状態の抽出
状態 S j における Yサービスを構成する状態 S y j を抽出する 。 抽出式を以下に示す。
S y j 
= terminal-state (s j , terminal (S Y i) ) 
U relation-state (S j , relation (S y i) ) 
( 5 ) 異常な状態への遷移の判定
ステ ッ プ ( 4 ) で抽出された状態 S y j が、 Y サ ー ビスの状態として出現するかを判定す
る 。 ステップ ( 2 ) の手法を適用してYサービス仕様を規定したルール集合R yを初期状
態から順次適用し、 全てのルールを適用し終わっても状態 s y j が生成されない時に異常な
状態への遷移であると判定する 。 この結果、合成サ ー ビス状態 S i , S j 及び各サービス
のルー ル r x と r yを出力する 。
ステ ッ プ ( 1 ) からステップ ( 5 )の処理を、 X と Yサービスの全てのルールの組み合
わせに対して行なうことにより、合成した状態においてXサービス仕様を規定したルール
を実行するときに発生する異常な状態への遷移を検出する 。 同様の手法を用いて、合成し
た状態において Yサー ビス仕様を規定 したルールを実行するときに発生する異常な状態へ
の遷移を検出する 。
3. 5 異常な状態への遷移の検出例
3. 3 節で説明したif-then型のルー ル形式に基づく形式的仕様記述言語として、 STR
言語 (20 ) を採用し、その検出例を説明する 。 表 3. 2 に、表 3. 1 に示された 2 つの状態遷移
を STR言語を用いて記述した例を示す。 本章では、この STR言語を用いて記述した
サービス仕様を例に取り、図 3. 5 で示した異常な状態遷移の検出例について以下に示す。
尚、以下の説明では、図 3. 5 の状態 s の添字はi= l， j = 2 とする 。
入力:
着信転送サービス仕様と着信拒否サービス仕様の一部を規定しているルールとして、表






dial-tone(t1) , path(t2, t3) , path(t3, t2) , dial-tone(t1) , m-tcs(t4, t1) , idle(t4) 
m-cfv(t2, t4) , idle(t4) 
dial(t1 , t2) : dial(t1 , t4) : 
rìngback(t1 , t4), ringing(t4, t1) , busy-dial(t1) , m-tcs(t4, t1) , idle(t4) , 
path(t2, t3) , path(t3, t2) , m-cfv(t2, t4). 
t1 端末においてダイヤルトーンがなっており t1 端末においてダイヤルトーンがな っ ており
(diaトtone(t1 ))、 t2端末がt3端末と通話してお (diaトtone(t1) ) 、 かつt1 端末から t4端末への着
り (path(t2 ， t3) , path(t3 , t2))、かつt4端末に転 信を禁止する機能力f起動されており (m-tcs(t4 ，
送を登録しており (m-cfv(t2 ， t4)) 、 t4端末が空 t1 ) 、 t4端末が空き状態とな っ ている (idle(t4))
き状態 (idle(t4)) となっている状態において 、 状態において 、
t1 端末がt2端末に発呼すると (dial(t1 ， t2)) 、 t1 端末が't4端末に発呼すると (dìal(t1 ， t4)) 、
t1 端末がt4端末を呼び出している状態 t1端末において発信ができなか っ たことを示




r t c s と r c f v の現状態記述から図 3. 5 で示す状態 s ，を生成する 。
S 1 = CS r t c s U CSr c fv 
{dial- tone(t ,), idle(t 4) , m-tcs(t4' tl)} 
U {dial - tone(tl) , path(t2 , t3) , path(t3 , t2) , m-cfv(t2' t 4) , idle(t4)} 
- {dial- tone (t 1 ) , path(t 2, t 3) , m-cfv(t 2, t4) , 
path(t 3, t 2) , idle(t4) , m-tcs(t4' tt)} 
( 2) S 1 が実際に出現するかどうかの判定
この判定法(文献 2 2 、 2 3) に関しては既に提案されているため、ここではその説明
を省略する。
( 3 )ルールの実行後の合成サービスの状態の導出
状態 S 1 においてし f v を実行する。これは、 r c f v の現状態に記述されている全ての
状態記述要素を次状態に記述されている全ての状態記述要素に置き換えることによって実
現することができる 。 以下に、状態 S 1 の遷移後の状態 S 2 を以下に示す。
S 2= {ringback(t) , t 4) , path(t 2, t 3) , 
m- cfv(t 2, t4) , path(t 3, t 2) , ringing(t4' t 1 ) , m-tcs(t4' t1)} 
( 4 )着信拒否サービスの状態の抽出
状態 S 2 における着信拒否サービスの状態 S t c s 2 を抽出する 。 以下に抽出式を示す。
s tcs2=terminal-state (s 2, terminal(s tcsl)) 
Urelation-state (s 2, relation( S tcs ,)) 
=terminal-state (S 2, terminal( {dial-tone(t 1 ) , idle(t 4) , m- tcs(t 4, t1) 
} )) Urelation-state (s 2, relation ( {dial-tone(tl)' idle(t 4) , 
m- tcs(t 4, t ,)} ) 
=terminal-state (S2 , {t 1 , t 4} ) 
U relation-state (s 2, { く t 1 ， t 4 > } ) 
= {ゆ} U {ringback(t , , t 4) , ringing(t4 , tl) , m-tcs(t 4, t ,) 
ー {ringback(t 1 ， t 4) , ringing(t4' t 1 ) , m- tcs(t 4, t1)} 
( 5 ) 異常な状態遷移の判定
着信拒否サービス仕様を規定したルールにより生成される状態にはステップ( 4 )にお
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いて抽出された状態 S tcs2 (着信拒否サービスでは禁止している状態)は出現しない。
従って、状態 S t c s 2 は着信拒否サービス仕様には規定されていない状態であると判断し、
図 3. 5 の状態 S 1 から状態 S 2への遷移は異常な状態への遷移である 。
出力:
異常な状態への遷移を検出した着信拒否サービスと着信転送サ ー ビスを合成した現状態
S 1 と次状態 S 2'\ 及びその遷移に関するル ー ル r t c s と r c f v が出力される 。
3. 6 評価及び考察
着信転送 (CFV) 、着信拒否 (TCS) 、発信拒否 (OCS) の 3 つのサービス仕様を ST
R言語を用いて記述し、提案した異常な状態への遷移検出法の有効性を机上実験により評
価した。尚、検出アルゴリズムの正当性は、定義 1 より明らかである 。
3. 6. 1 検出実験
実験で用いた STR言語で記述したCFV と TCSの基本仕様の例を付録 3. 1 に示す。 これ
らの個々のサービスの記述は端末の状態遷移の様子をアニメ ー ション的に表示できる ST
R言語のインタプリタ (2 1 ) を用いて確認している 。 実験では、 CFV と TCS及びCFV と OCS
の 2 つの組み合わせを 4 端末で行った。 それぞれのルールの和集合を構成して、インタプ
リタにより逐次実行させながら提案したアルゴリズムに従って異常な状態への遷移の机上
検出実験を行った。 検出結果を表 3. 3 に示す。表 3. 3 の第 1 行の略号の意味は、以下の通
りである。
T: ルール形式で記述したサービス仕様として規定されている実行可能な状態遷移の数。
T a b 検出された異常な状態への遷移の数。
T d 検出されるべきサービス競合の数。
T a b/T :絞り込み率。
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表3.3 サービス仕様競合検出の実験結果
サービスの Tab Td 組み合わせ T 
CFV+TCS 112 7 
CFV+OCS 168 23 
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械的に検出した効果が無くなるからである。記述実験した 3 つのサー ビスのCFV と TCS、









らない状態を機械的に検出できるため、設計者が 2 つのサ ー ビス仕様を組み合わせた場合
に全て実行可能な状態遷移を検討する必要が無くなり、検出された状態だけに絞り込める
ため、設計の効率化が図れる。
CFV と TCS、 CFV と OCSをそれぞれ組み合わせた場合の検出実験の結果 (表 3. 3 )から、
絞り込み率はおよそ O. 1 となり、本手法により設計者が確認しなければならない状態が 1
0 分の l に削減されたことを示している。
3.6. 4 実現上の課題
提案手法を実現する場合の検出精度に関する課題として、 3.4. 1 節で述べた検出アルゴ
リズムのステップ ( 2 )における合成サ ー ビスの状態 S j が実際に存在することを判定す





いかが変わってくる 。 例えば、端末数 n の場合に生成される状態には、サ ー ビス状態 S i
は存在しないが、 n + 1 の場合には S i が存在する場合が考えられる 。 これは、端末数を
n として検出アルゴ、 リズムを実行した場合には異常な状態は検出されないが、端末数を n
+ 1 として検出アルゴリズムを実行した場合には、異常な状態が検出される可能性がある






り実現できる 。 但し、文献 2 3 では、可到達状態集合の大きさが飽和する端末数は 3 k-1 
と 3 k の間 (k は任意)の 3 倍の区間に存在することを証明している。しかし、端末数を
任意に設定することにより実現する通信サー ビス検証システムにおいては、パラメ ー タと
して振らせる端末数として、どのような k の区間の値をとるべきかと、 k の値が大きくな
るとその区間の全ての端末数による繰り返し実行数が多くなり、検証効率の低下が課題と






















いる (2 6) 。しかし、非専門家に対しては、解消ルールの機械的な獲得支援が必要と考えて
おり、具体的な手法については、今後の課題である 。
( 2 )矛盾検出法





























(MS C) 、 SDL で代表されるような手続き型の仕様記述法 ( 1 ) - (3) と if-then 型のル
ール集合による宣言型の仕様記述法(4)が提案されている 。 しかし、それぞれの仕様記述
法は検証能力と機械的支援のし易さの点で差別化されている 。
本章では、 MS C の手続き型の仕様記述法の長所を損なうことなく仕様検証能力を向上
させることを目的として、 MSCで記述された仕様のif-then 型のル ール集合による仕様
への変換法を提案する ( 5 ) - ( 6 ) 。 具体的には、まず、端末と通信網間のメッセ ー ジに基づ
く MSC記述要素と端末状態とイベントの関係を明確化し、変換アルゴリズムを提案する 。
尚、本論文で提案する方法の具体的な実現は容易に可能である 。 そして、提案した方法に
基づいて、具体的な適用例として、文献 1 と 2 において 1 Nのサ ー ビス仕様入力として提
案されているMS D L (Message Sequence Description Language) による仕様記述から文
献 4 で提案されている STR言語への変換を示し、その適用例を用いて考察を行う 。
4.2 M S C による仕様記述
変換先の記述法であるルール集合による仕様記述法は 2. 3 節に示すとおりであり、本節
では、変換元サー ビス仕様としてMSC による仕様を定義する。
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定義 1 : MS C によるサービス仕様定義
MSC によるサ ー ビス仕様MSPC を以下のように定義する o
MSPC= < N , P m sc , C , L> 
ここで、
(1) N はMSC に記述されている ノ ードの集合を示す。 N の要素としては、 端末の集合
と l つの通信網を示すノードより構成される。
(2) P m sc はMS C に記述されているMS C記述要素mの集合を示す。 M SC記述要素
mとして、分岐のための条件値 (v) を含むもの と含まない ものの以下の 2 種類の表
記法を定める 。
m i 記述要素名 (始点， 終点， バうメ ータ 1，・・・・ ，パラ メ ー タ k ) 
mj -記述要素名 (始点， 終点， バ7メ ータ1，・・・・ ，パラメ ータh : v) 
始点、終点には、 Nの要素であ る端末識別子と通信網を示す識別子が記述され、その
組み合わせは表 4. 1 の通りである 。 始点 と終点に端末識別子を含むMS C記述要素を
特にメッセ ー ジ記述要素と呼ぶ。 ま た、 始点に通信網を終点に“NULL" を持つMSC記
述要素を特に網内処理記述要素と呼ぶ。 パラメータ は、記述要素定義において詳細情
報の設定が必要な場合のみ設定される 。
( 3) C は表 4. 2 に示す制御文の集合である。
( 4 )ヱはMSC記述要素と制御文の手続き(時系列の流れ)を規定している。
口
以上で定義したM SC に よ る仕様記述の例を図 4. 1 に示す。 図 4. 1 の例では、端末A と
B の 2 つの端末と通信網聞のメ ッセージシーケンスが記述されている。図 4. 1 ( a ) はテ
キス 卜形式での記述であり 、 図 4. 1 ( b ) はその図形式による表現を示す。















表4.1 MSC 記述要素にお ける始点 と終点、の組み合わせ






NW 端末識別子 ↓~ 信号を示す
端末A NW 端末B
端末識別子 端末識別子 端末聞の状態を示し 、 通話中 H斗と保留中の時に設定される
NW 
NW NULL 網内処理を示す





記述要素の戻り値(v) を評価する .if (v= VALUE) ふ




制御の終了を示す .end(NW, process) ム
A NW 
端末と通信網の接続構成を定義する .path (A, NW) 
- 6 1 一
process (xxxxx) 
.path (A , NW); 
.path (NW, B); 
m1 (A , NW) ; 
m2(NW, A) ; 
m3(A, NW :v) ; 











( 1) M S C で記述した仕様とルール集合に変換した仕様は意味的に同じとする 。 従って
MSC記述要素とその対応する端末状態を表す状態記述要素及びイベントは同じ意味
を持つものとする 。
(2) MS C 記述では、端末の初期状態は明示的に記述されていないため、変換アルゴリ
ズムにおいて状態遷移として矛盾しない状態を設定することとする 。
( 3 ) 端末から通信網へのメッセージ記述要素を端末に入力されたイベントと対応させる 。
( 4 )端末の最終状態は通信網から端末へのメッセージ記述要素から変換するのではなく、
MS C 記述における stop文を解釈して変換する 。
4.3.2 M S C 記述と端末状態とイベン卜の対応
MSC で記述された仕様をルールの集合に変換するためには、 MS C記述要素とルール
記述の構成要素である端末状態及びイベントの対応関係を明確化する必要がある 。 MS C
で記述された仕様は、 4. 2 節の表 4. 1 で説明した端末から通信網へのメッセージ、通信網
から端末へのメッセ ー ジ、端末聞の通信状態を示すメ ッ セージからなるメッ セージ記述要
素と網内の処理を記述した網内処理記述要素により構成されている 。 4.3. 1 節で示した前
提条件( 3 )により、端末から通信網へのメッセージがルール記述におけるイベントに対
応する 。 端末から通信網へのメッセージ記述要素は、 MSC で記述された仕様において繰
り返して複数記述されている 。 また、ルールは 1 つの状態遷移を規定していることか ら、
/レ ー ル記述における状態は、このイベン卜に対応する端末から通信網へのメ ッセージ記述
要素と次ぎの端末から通信網へのメッセージ記述要素間に含まれる M SC記述要素が端末
の状態と対応する 。 しかし、 MS C記述仕様の最後はstop文として記述され、そのslop文
以降の端末から通信網へのメッセージは記述されないため、この場合は、端末から通信網
へのメッセージからMSC記述における stop文までが状態に対応する 。
図 4. 2 に以上で説明したMSC記述とイベントと端末の状態の関係を示す。端末から通
信網へのメッセージ ffi 0 , ffi 1 ，・・， ffii - 2 ， ffi i - l ， ffi i がイベン ト e 0 , e 1 ， ・


























( 1 ) 状態への変換
端末の状態に変換するためのMSC記述要素(特に状態として変換されるMS C記述要
素を以下では状態変換要素と呼ぶ)の種別は複数あり、その一覧を表 4. 3 ，こ示す。 1 つの
状態変換要素がルール記述において用いている状態記述要素に変換される 。 また、イベン
トに変換されるメッセージmi - l と m i に挟まれる MSC記述要素の中に複数の状態変換
要素が含まれる場合(これらをMSC記述要素列ム mi と呼ぶ。 例を付録 4. 1 に示す)は、
端末の状態は変換された状態記述要素の和集合として得られる 。 状態変換要素には、メ ッ
セージ記述要素から構成されるものと網内処理記述要素から構成される 2 種類がある 。 表
4. 3 は、図 4. 2 において i - 1 番目の端末から通信網へのメッセ ー ジの次の状態 S i と直
前の状態 S i - l に反映される状態変換要素種別とそれぞれのルールの状態記述要素への変
換を示したものである。
表 4. 3 の項番 1 から 6 は、メッセージ記述要素の状態変換要素種別とそれぞれの状態記
述要素への変換を示したものである 。 項番 1 のメッセ ー ジ記述要素列は、端末xから通信
網へのメッセ ー ジ m i -1 (X , NW) に対して通信網が応答 した状況を示しており、 ID i
o (NW , X)が状態記述要素 P m i 0 (x) に変換できる 。
項番 2 は端末xからのメッセージを通信網が受信して、端末yに通信網が指示している
状況を示している 。 mi 1 (NW ， y)が状態記述要素に変換されるのであるが、そのパラメ ー
タである端末識別子には、端末xからの要求により端末yに指示が伝達されたと解釈でき、
端末相互間で関連があることを示すためにx と yを設定し、 P m i 1 (X, y) とする 。 しかし、
m i -1 (x, NW) に続く端末xから通信網へのメッセ ー ジが以降stop文まで記述されていない
場合は、端末の終了要求と解釈し、端末xは最終状態 f 0 に、端末yは ID i 1 ( NW ， y) に対
応する状態記述要素である P f 0 (X) , P m i 1 (y) に変換する 。
項番 3 は、端末xから通信網へのメッセージに対して、端末Xと yに指示が伝達される
と解釈し、双方の端末に関連がある状態記述要素 Pmi 2 (X ， y) ， Pmi 3 (y ， X) に変換する 。
項番 4 は端末xから通信網へのメッセージに対して、端末x と yが相互に安定した状態
に遷移したことを示し、 mi 4 (x ， y) を端末X と yが相互に関連するそれぞれの状態記述要
素 P m i 4 (X , y) , P m i 4 (y, X) に変換する 。
項番 5 は端末xから通信網へ終了を示すメッセ ー ジm i -1 (X, NW ) が記述された場合であ
項番
表4.3 状態変換要素
状態記述要素 Pi への変換 |状態いi・ 1 への反映 り、 MSC による仕様の記述の終了を示すstop文があり、端末xの状態は最終状態 f 0 に遷移することを示す状態記述要素 P f 0 (X) に変換する 。
項番 6 は端末から通信網へのメッセージ m i -1 ( X, NW : v)の中に分岐条件 v = く Vi
o (α) , ・・， V i k (α) > が記述された場合であり、これらの分岐条件値は端末から
通信網へのメッセージmi -l に対するイベントが入力できるための条件を示す状態である
と解釈でき、分岐条件値をそれぞれに対応した状態記述要素である P v i 0 (α) ，・· , P v i 
k(α) (ここで、 α はMSC の仕様記述において記述された端末識別子を示す)に変換
し、 1 つ前の状態 S i - l の状態として追加する。
項番 7 は、網内処理記述要素の状態変換要素種別と状態記述要素への変換を示す。 網内
処理記述要素m i 0 (NW , NULL ， β ， rβ) は、端末から通信網へのメッセ ー ジ m i -1 (X, NW) 
に対するイベントが入力できるための条件を示す状態及び遷移後も維持されるサー ビスの
起動条件等を定義するための状態であると解釈できる 。 従って、変換された状態記述要素
P mi 0 (β ， r ﾟ) (ここで、 β はMSC の仕様記述において記述された端末識別子を示し、




111j -1 ゅ 1







2 端末X からのmト1 に続くメッセ
ージがない場合は以下とする
q" j 1 (y) , f10 (x) Sj • {SjUPi} 
X NW y 
3 
円~j::_-. 断lj2 (x, y) ,R-n j3 (y , x) ト mj2
-. Imj3 . 
4 
x NW 
lam . ---争lmj4 
I~ --1 
y 
円相 j4(X ， y) ， ~j4 (y, x) 
( 2 )イベントへの変換
次に、イベント変換要素種別について表 4. 4 に示す。 表 4. 4 の項番 l は、端末xから通
信網へのメッセージm i ー l(x ， NW) を受けて通信網は、端末xと yに指示するメッセ ー ジm
i O(NW ， x) と mi 1 (NW , y)が記述されている場合を示している 。 mi ー 1 を変換して得られ
るイベントは端末X と yを関係付けるためのイベントであると解釈できるため 2 つの端末
識別子をパラメ ー タとして持った e i -1 (x, y) に変換する 。
項番 2 は、端末xから通信網へのメッセージm i -1 (x, NW) に対して網内処理記述要素m
i 0 (NW , NULL , ß ， γ ß) が記述されている場合を示している 。 m io を変換して得られる
イベントの第 1 パラメータはメッセージの送出元を示す端末xが設定できる 。 また、関連
する端末を示す第 2 パラメータは β がxの場合は r ß として設定されている端末Xと関連
があることを記述した端末が入り、 7β がxの場合は β として設定されている端末Xと関
連付けられている端末が入る。
項番 3 は、項番 l と 2 以外の状況を示しており、イベン卜の持つパラメータは、端末X
から通信網へのメッセージの送出元 (始点に設定される 〉 の識別子だけを持つ e i -1 (x) と
5 
x NW 
mト1 ‘ l'I I PfO (x) 
x NW 
mト1 _ I mj_1 (x , NW: v) 




6mjO I Rn jO(β ， yβ) 
rn jO (NW, NULL ， β ， yβ) 
(注) 1) Ro :最終状態をしめす。
2)α: 項番 6 の分岐値に関連する端末識別子が入り、 MSC において記述される円
3)β: 項番 7 の miu に関連する端末の端末識別子が入り、 MSC において記述さ五る。
4)y β:βに設定ぎれた端末と関係をもっ端末識別子が入る。
5)U :和集合を構成することを示す。
Sj • {S j UPi} 
7 




X NW y 
什1.1 ・ 41., ei・ 1 (x , y) : 




mト4 ei・ 1 (x ， β 又は yβ) : 
m jO (NW, NULL ， β ， yβ) 
3 上記以外(表4.3参照) 同-1 (x) : 





MSC で記述されたサービス仕様は静的検証 (7) され、論理的な矛盾は解消されている
ものとする 。
( 2 )変換アルゴリズム





ステップ 2 :変換すべき MSC記述要素列の抽出
端末から通信網へのメッセージ ffii - l と ffii 、又は ffi i が存在しない場合は、 ffi i ー l と
stop文を検出し、それぞれのメッセージ記述要素の間に含まれるMSC記述要素列ム ffi i
を抽出する 。
ステップ 3 :状態 S i への変換
MSC記述要素列ム ffii から表 3 に示す状態変換要素を抽出し、状態記述要素に変換す
る 。 ム illi に含まれる全ての状態変換要素から変換した状態記述要素の和集合をとり状態
S í を生成する 。
ステップ 4 :状態 S i ー l への追加
MSC記述要素列ム ffii に、表 4. 3 の項番 6 と 7 に示す分岐を含むメッセージ記述要素
と網内処理記述要素に対する状態変換要素が含まれる場合は、表 4. 3 のそれぞれ変換表に
従い状態記述要素に変換して、状態 S i の直前の状態 S i - I に追加する 。 また、状態 S i 
に含まれる端末の状態が状態 Sí ー]の中に既に定義されているかを判定し、定義されてい
ない場合は、その端末の初期状態記述要素 P s 。を追加する 。
ステ ッ プ 5 :イベントへの変換
端末から通信網へのメッセージ ffii ー I を表 4. 4 のイベント変換要素に対応する変換に従
いイベント e i - l に変換する 。
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ところで、分岐を含んだ端末xから通信網へのメッセージの場合 (付録 4. 2 参照)、同
じメッセージで分岐毎に複数種別のイベント変換要素が対応する場合がある。 この場合は、
端末から通信網への同じメッセージでイベントのパラメータとして 2 つの端末識別子を持
つ場合と 1 つの端末識別子を持つ場合に変換されるが、このような場合は 2 つの端末識別
子を持つ e i -1 (X, y) だけをイベントとして変換する。
ステップ 6 :ルールの構成
ステップ 3"-'5 で変換した状態 S i ー 1 ， S i 及びイベント e i -1 から以下のルールを構
成する。
Si-I ei-l Si. 
但し、状態 S i - I を構成している全ての状態記述要素に含まれる全ての端末識別子が、イ





ステップ 7 : MS C 記述仕様の最後の判定
a) ステップ 2 で、stop文を解釈したかを判定する 。 もし、解釈していれば、次の b) に
進む。 また、解釈していなければ、ステップ 2 に戻る。
b) 全てのif文と or文を通したかを判定する 。 もし、全て通っていれば、処理を終了す
る 。 通っていない場合は、次のif文とor文に分岐してステップ 2 に戻る。















通信サ ー ビス仕様として、 2 者閣の通話を実現する基本電話サービス (POTS) 仕様への
適用例を示す。 MSC の仕様記述は、文献 1 と 2 に基づく MSDL のステップ 1 記述法と
し、ルールによる仕様記述は、文献 4 による STR言語による記述法を適用する。
MSDL のステップ 1 記述による POTSの仕様記述例を付録 4. 5 (1) に示す。 また、付
録 4. 5 (1) の仕様に変換法を適用して変換された ST R言語による仕様記述例を付録 4.
5 (2) に示す。ここで、 MSDL と ST R言語で使用しているそれぞれの記述要素は同
じ表記名を用いている。また、端末の初期状態記述要素 p so と最終状態記述要素 P t 0 は
iidle(x)J (ここで、 x=A又はB) として表している 。
更に、既存の電話サービス仕様 (CW ， CFV, TCS :付録 2. 1 と 4. 4 参照)の基本仕様に関し
てMSDL のステップ 1 記述による仕様記述に本論文で提案したアルゴリズムを適用して
STR言語への変換を机上で実験した。実験結果を記述量の比較として表 4. 5 に示す(尚、
記述量の差異については 4.4. 2 節で考察する)。変換アルゴリズムの一般的な正当性の証
明は困難であるので、以下の方法によりその正当性を確認した。即ち、それぞれのサービ
ス仕機において、 MSC の情報が過不足なく変換されていることを目視で確認すると共に、
ルー ルのインタプリタ (8 ) を用いて、 MS C で記述した仕様と変換された STR言語の仕
様が同一の動作をすることを確認した。






かの確認が必要となる 。 MS C で記述した仕様の目視での確認作業は、 MS C 記述要素の
時系列を逐次辿っていき、設計者の頭の中で要求仕様を断片的に組み上げながら進められ

























































































































































































































のサービス仕様では定義されていない状態への遷移)を検出する方法を 3 章で示した。 記
述実験した 4 つのサ ー ビス仕様を STR言語に変換し、文献 9 ,-...; 1 1 による手法で競合が
検出できることを確認した。 例えば、 CW と CFV サ ー ビスのMSDL記述の以下に示す部分
から提案した変換法を用いると、それぞれのサ ー ビスの STR言語による記述が以下のよ
うに変換して得られる 。
1) CFV サービス仕様例の一部
l-a)M S D L による記述例
dial-tone(NW, A); 
dial(A , NW:v); 
. if(v=not[idle(B)]) 
m-cfv(NW , NULL , B, C) ; 
ringback(NW , A) ; 
ringing(NW , C); 
l-b) S T R言語への変換例
dial - tone(A) , not[idle(B)] , m-cfv(B , C) , idle(C) dial (A, B) : 
m- cfv (B, C) , ringback(A , B) , ringjng (C, A). 
2) CWサービス仕様例の一部
2-a)M S D L による記述例
dial-tone(NW, A); 
dial(A , NW:v); 
. if(v二not[idle(B)])
m-cw(NW , NULL, B) ; 
ringback(NW , A) ; 
cw-ringing(NW, B); 
2-b) S T R言語への変換例
dial - tone(A) , not [idle(B)] , m-cw(B) dial(A , B): 
m- cw(B) , ringback (A, B) , cw-ringing (B, A). 
上記の変換して得られた2-a) と 2-b)のルールは以下に示す端末の状態で、イベン卜 dial (A, 
B) : が選択されると非決定となることが文献 9 により示されている 。
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端末A : dial-tone(A) 
端末 B : not [idle (B)] , m-cw (B) , m-cfv (B, C) 













本変換法の目的に対しては、以下の成果を得ることができた。即ち、これまで、 MS C 






通信サービスは一般に広く分散した通信プロセスからなる協調ネットワ ー クとサ ー ビス
ユーザによって実現されている。例えば、各サ ー ビスは図 5. 1 に示すようにサ ー ビス制御
プロセスと端末制御プロセス及びユーザの利用する端末によって実現されている (l 〉 0 こ
のようなネッ ト ワークモデルに基づくサービス仕様は協調するプロセスとユーザ聞の相互
動作の集合としてモデル化できる 。 分散協調システムでは様々な相互動作が存在し、サ ー
ビス設計者が全ての可能なサ ー ビス動作を正確に仕様化することは大変困難となる。
本章では、様々なサービス設計に対応するために、再利用可能なメッセージシーケンス
部品である信号規則 (M S R : Message Sequence Rules) を設計知識として持つ設計支援
システムを提案する (2 ) - (9) 0 MSRを獲得するためのメッセージの抽象化と入出力メッ
セージ聞の関係のモデル化手法とMSRの適用法を示す。 さらに、 MSRを使ったメッセ
ージシーケンス図 (MS C) による代表的サービス動作の仕様設計とそれに付随するサ ー
ビス動作の推論により仕様の完全化を図る、 2 ステップからなる設計支援法を示す。提案
手法を試作し、 具体的なサービス仕様に適用した結果を考察する 。 また、ルールの再利用
性についての記述実験結果を示す。
5. 2 通信サ ー ビス設計
通信サービス仕様設計において、 MSC はプロセス聞の関係が理解し易いため、サー ビ
ス仕様表現として広く使われている 。 MSC を使って、設計者は目的とするサー ビス機能
を満たした代表的なサービス仕様を容易に記述することができる 。 次に、その代表的なサ
ービス仕様に付随する可能なサービス動作を仕様化するために、サ ー ビス動作の全ての状
態においてユーザと関連プロセス間の全てのメッセ ー ジを検討する必要がある 。 例えば、
図 5. 2 は基本電話サービスにおける代表的なサー ビス動作を表現したMSC を示している 。
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ユ ーザがoffHook す ると dailToneが聞こえ、ユーザはダイヤル (dialNo) し 、 digitsがネッ
トワ ー クで番号翻訳され、ルーチングされる 。 し か し、ユ ー ザは早ま ってoffHook か文は
dialNoの後に受話器を下ろすかもしれない。 もし、 dialNoが間違っていた ら 、 digjtsに対
する応答として、 DigitTranslater はwrongNo を返すかもしれない。 この時、 設計者はこ
のような代表的なMS C に付随するメッセ - ジに気付き、代表的なサー ビス動作に加えて、
このようなサ ー ビスの振る舞いを考えてメッセ ー ジシ ー ケンスを完全化しなければな らな
い 。 関連するプロセスの数は高度なサ ー ビスでは多くなるため、このような付随するメッ
セ ー ジシ ーケンスはもっと複雑で数も増えてくる 。 このような状況は、設計者が通信サー
ビスを設計することをもっと困難にする 。
本章では、このような代表的なサ ー ビス動作の設計と付随的なサ ー ビス動作のMS C に
よる仕様化をMSRを使って支援する手法を述べる。
5.3 M S R記述法
サ ー ビス動作を記述したMS C に含まれるプロセスの入出力メッセ ージの時系列を 「
メッセージ系列」 と呼ぶ。 例えば、図 5. 2 において、 callerプロセスに着目すると以下の
メッセージ 1"--'4 が系列として抽出される 。
メッセ ー ジ 1 :ユ ー ザ、からoffHook を受信
メッセ - ジ 2 :ユーザ、へdialToneを送出
メッセ ー ジ 3 :ユーザからdialNoを受信
メッセージ 4 : DigitTranslater にdigitsを送信
5. 2 節に示した支援技術は再利用可能なメッセ ー ジの系列部品であるMSRに基づいて
いる 。 MSRはルール適用によって様々なメッセ ー ジの系列を生成する能力を備える必要
があり、以下の 2 つのステップにより獲得する 。
( 1 ) 既存サ ー ビス仕様定義で使われている具体的メッセ - ジの抽象化
( 2 ) 抽象メッセ - ジ聞の時系列的な関係を 3 種類に分解
最初のステップはメ ッ セ ー ジの再利用性を保証するためのものであり、後者のステッ プは
メ ッ セ ー ジ系列としての規則性を与えるものである 。 以下では、ルールの獲得法、表記法
及び適用法を示す。
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5. 3. 1 メッセ-ジの抽象化
各種のサー ビスに使われている全ての具体的なメッセージはその送信と受信に共通する
意味を持っている 。 例えば\図 5. 2 に示したoffHook はユー ザ、がcallerプロセスに対して
基本電話サ ー ビスの開始を要求していることを意味する 。 dialToneはcallerプロセスがユ
ーザにサ ー ビスの開始要求の受理を通知することを意味している。このように、それらの
意味に応じてメッセ ー ジを抽象化することができる 。 例えば、 offHook と dialToneはそれ
ぞれrequest と notifyを意味する別名として置き換えることができる。従って、様々なサ
ー ビス仕様を検討し、具体的メッセージをそれらの意味に従って分類することにより抽象
メッセ ー ジと呼ぶ 8 種類の別名を獲得した。 これらのメッセージを表 5. 1 に示す。 図 5. 3 
は抽象メッセ ー ジによって再定義された図 5. 2 の代表的なMSC を示している 。






request . A user requests a process to execute a function. 
complete 
. A user cancels/completes an executing function of a process. 
. A process cancels/completes an executing function of another process 
. A user accepts a request from another user via processes. 
accept . A process accepts a request from another user via processes. 
notify . A process notifies a user of the current state. 
queη . A process queries something to another process with a database. 
invoke . A process invokes a function of another process. 
. A process acknowledges something queried by another process. 
。ck . A process acknowledges invocation from another process. 
reJect 
. A process rejects something queried by another process. 
. A process rejects invocation 合omanother process. 
最初の形式はあるプロセスへの入力メッセ ー ジの記述のためのものであり 、後者は出力
メッセ ー ジの記述のためのものである 。 sender と receiver-variable はメッセージの送出
プロセスと受信プロセスを示す識別子としてそれぞれ使用する 。 sender と receiver­
variable は英文字で記述する 。 ?と!はメッセ ー ジの受信と送信をそれぞれ示す。 メッ
セ ー ジ記述例を以下に示す。
exl) あるプロセスはユー ザ x からメッセ- -/request を受信する 。
x?request 雷 回
exのあるプロセスはユー ザ x にメッセージ、notifyを送信する 。
x!notify 
ex3) あるプロセスが他のプロセス xからメッセージinvokeを受信する。




図 5. 3 に示す各メッセ ー ジは相互に関連付けられており、それらの関係はメッセージシ
ー ケンスの意味に基づいている 。 例えば、ユ ー ザ、へのnotifyはユーザからのrequest が
きっかけとなっている 。 DigitTranslator からのack はquery に対する応答である 。 さら
に、ユーザからのcompleteは、もしユ ー ザからのrequest が発生したならば、発生する
チャンスを持っている 。 即ち、メッセ ー ジシーケンスの内容をメッセージ聞の関係として
分解することができる 。 様々なサー ビス仕様を検討し、図 5. 4 に示す 3 種類の入出力メッ
セ ー ジ聞の関係モデ、ルを抽出した。 MSRはこれらの関係を形式化したものであり、 if­
then タイプのプロダクションルール表現を用い、 LHS(left-hand side) 部と RHS(right­
hand side)部から構成される。 LHS と RHS 部はそれぞれ条件部とアクション部として記述
する 。
( 1 ) 入力と出力メッセージ聞の関係
抽象メッセ ー ジ記述法を使って、この関係を記述すると以下のようになる。
Source 






くsender-variable> ? くabstract-message> →
くreceiver-variable> ! くabstract-message> (b) Output-Input Type 
この表現は、もしLHS 部の入力メッセージが発生したならば、 RHS 部の出力メッセ ー ジ
が可能であることを意味している。 この記述例を以下に示す。





x?request • x!notify 
(c) Input-Input Type 
ex2) あるプロセスがユーザ x からrequest を受信したならば、そのプロセスは他のプロ
セス y~こquery を送信する 。
図5.4 メッセージ聞の関係モデル
x?request • y!query 
2 つの変数はそれぞれ異なった英文字 x と y で記述される 。 なぜならその値がお互
いに異なっていなければならないためである 。
exのあるプロセスがユーザ x からrequest を受信したならば、そのプロセスはユーザ x
にnotifyを送信するか、文は他のプロセス y にquery をを送信する 。
x?request • x! notify I y! query 
オルタナティブメッセ ー ジを記述するために、 ORオペレ ー タ ( I )を定義した。
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ex4 ) あるプロセスが他のプロセス x から invokeを受信したならば、そのプロセスはプロ
セス X~こack を送信し、 Eつユーザ y にnotifyを送信する 。
x?invoke• x!ack 八 y!notify
複数の出力メッセ ー ジを記述するために、 AND オペレータ(^) を定義した。
exのあるプロセスがユーザ x からcompleteを受信したならば、そのプロセスは他のプロ
セス y~こ completeを送信するか、又は出力を何も送信しない。







( 2 ) 出力メ ッ セ ージに続く入力メッセージの関係
抽象メッセ ー ジ記述を使って、この関係を以下のように記述する。
くreceiver-variable> ! くabstract-message> →
くsender-variable> ? くabstract-message> U 
(くsender-variable> ? くabstract-message>)
この表現は、もしLHS 部の出力メッセージが発生し、 ( )内の入力メッセ-ジが無い
ならば、 RHS 部の入力メッセ ー ジが可能であることを意味している 。 この記述例を以下に
示す。
exl)ある プロセスが他のプロセス x にquery を送信したならば、そのプロセスはプロセ
ス x からack を応答として受信する。
x!query • x?ack U (x?ack) 
もし、 ack が発生したならば、 ack の可能性は取り消される 。
ex2 ) あるプロセスがinvokeを他のプロセス x に送信し、そのプロセスがack か又はreje
ctをプロセス x から応答として受信する 。
x!invoke• x?ack U (x?ack I x?reject) 
I x?reject U Cx?ack I x?reject) 
もし、 ack か又はrejectが発生したならば、 ack の可能性は取り消される 。 なぜな
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らば、 ack と rejectはそれぞれオルタナティブであるからである 。
( 3 ) 入力メ ッ セ ー ジに続く入力メッセ ー ジの関係
抽象メッセージ記述を使って、この関係を以下のように記述する 。
くsender-variable> ? くabstract-message>
くsender-variable> ? くabstract-message> U 
( くsender-variable> ? くabstract-message>)
この表現は、もしLHS 部の入力メッセ ージが発生し、 ( ) 内の入力メッセージが無い
ならば、 RHS 部の入力メッセ ー ジが可能であることを意味している 。 この記述例を以下に
示す。
exl) あるプロセスがユーザx にrejectを受信したならば、そのプロセスはユーザ x から
completeを受信する 。
x?request • x?complete U Cx?complete) 
もし、 completeが発生したならば、 completeの可能性は取り消される 。




( 1 )ルールのLHS に記述されたメッセージが代表的なサー ビス動作として記述したMS
C の中の着目するプロセスのメッセージに合致した時、そのルールのRHS が例外メ ッ
セージ系列生成のために適用される。 しかし、これらのRHS が入力と出力メッセージ
聞の 111貢序性(出力メッセージは入力メッセージの後にのみ可能である)の観点から適
当でない場合は、そのRHS はそのメッセージの基では適用されない。 例えば、図 5. 5 
に示すように付録 5. 1 のルール(1-1) と ( 3- 1 ) は共に入力メッセ ージA?request を満
足している 。 RHS が出力メッセージを持っているルール ( 1- 1 ) がA?request において
適用され、 RHS が入力メッセージを持つルー ル (3- 1 ) はA?request に続く次の出力
メッセージの時に適用される 。




Jう寸f旬y B! quer 
A? complete 
note: (iサ) indicates a fired message sequence rule identifer in Appendix 5.1. 
図5.5 メッセージ系列の入出力制約に基づく MSR適用法
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メッセージは生成されない。 図 5. 6 (a)において、 プロセス A はルール(1-1)のnotify
と query のsender-variable をプロセス T と B として特定できる。しかし、図 5. 6 (b) 
では、プロセス A はnotifyの sender-variable はプロセス T として特定できるが
query の sender-variable は特定することができない。 従って、メッセ ージquery は
生成されない。
5.4 M S R による仕様設計支援法
提案する設計支援法は以下の 2 ステップからなるMSC による仕様設計工程を支援する 。
( 1 ) 代表的なサービス動作の仕様化
( 2 )正常及び準正常も含む付随的なサービス動作の仕様化
上記の 2 ステップからなる設計支援の概要を図 5. 7 ，こ示す。 各ステップの詳細な内容を
以下に示す。
5. 4. 1 代表的なサービス動作の支援
通信サ ビスを設計するために、サ ー ビスの特徴を最も示す代表的なサ ー ビス動作を記
述したMSCが最初に仕様化されるべきである 。 MSRを適用した代表的なメッセ ー ジシ
ーケンスの設計手順は次のようになる 。
( 1 )まず、設計者がメッセージを記述するためにシステムに支援を要求した時、システ
ムは抽象メッセージの候補を含んだメニューを表示する 。 例えば、抽象メッセ ー ジのメ
ニューとして、 request ， invoke等が図 5. 7 に示すように表示される 。
( 2 )設計者がメニューから適切なメッセージを選択し、その抽象メッセ ー ジに具体的な
メッセ-ジ名を与えた時、システムはMS C の中にそのメッセージを書き入れる 。
( 3 )システムはそのメッセージにM SRを適用して、続いて記述されるべきメッセージ
の候補を獲得する 。 これらのメッセージもまた、図 5. 7 に示すようにメニュ ー中に表示さ
れる 。
( 4 )システムによって提示された各メッセージは抽象メッセージ名と方向性を持ってい
るので、設計者はメッセ ー ジが実際に発生し、サ ー ビス動作として適切であるか、を判断























このようにして、システムは上記の手JII買を繰り返し、記述すべ き メ ッ セ ー ジの候補を提





(a) When Process B has already been identified 
5.4. 2 付随するサービス動作の支援B! query 
T? request 
B! query is not \(t-l〆g…
通信サー ビスをMSCで完全に設計するためには、代表的なサ ー ビス動作以外の様々な
付随するサービス動作を記述する必要がある 。 MSRを使って、システムは図 5. 7 に示す
ような準正常手順も含んだMSC を生成する 。 付随的なサービス動作を含んだ、MSC生成
は以下の 2 つのステップより構成されている 。




ジを推論する 。 さらに、システムは続いて得られたそれらのメッセ ー ジにルールを繰り返
し適用して、プロセス毎の可能なメッセ ー ジ系列を生成する 。
( 2 )プロセス聞のメッセ ー ジ系列の合成
システムは各プロセスのメッセージ系列において送受のメッセージの関係が一致する プ
ロセス聞のメッセ ー ジ系列を生成する。 システムは生成された準正常手順を含む付随的に




(b) When Process B has not been identified. 
note: (i-j) indicates a fired message sequence rule identifer in Appendix 5.1. 
図5.6 対向プロセス識別を考慮したMSR適用法







Incidental Message Sequence Generation 
5. 5 具体的な設計支援例generate 
・--
本節では、着信転送(CFV) サービスの例を使って、提案した支援手法を説明する 。 着信
転送サービスは着信呼を指定された転送先に転送するサ ー ビスである 。 ユーザは転送先の
番号に続けてactivation codeをダイヤルすることによってこのサー ビスを起動できる cl
0 〉 O サービスを提供するために、図 5. 8 に示すように以下のようなプロセスが必要である 。図5.7 MSRによる設計支援概要
???
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( 1 ) サ ー ビス制御プロセス CF は転送先番号の保持と呼びの転送機能を提供する 。
( 2 ) 端末制御プロセス TC はサ ー ビスを起動するためにユーザUS とプロセス CF 聞の
相互通信機能を提供する。
以下の例では、サービス設計者が着信転送サ ー ビスの起動に関する仕様を設計している
場合を示す。 付録 5. 1 のMSRを用いて具体例を示す。
5. 5. 1 着信転送サービスの代表的動作の設計
醤 設計者が着信転送サービスの起動に関する仕様の代表的な手順に相当するMS C を記述
しはじめた時、システムはメニューに 8 種類の全ての抽象メッセージを表示し、設計者が
最初に記述すべきメッセージを選択するのを要求する 。 ユーザUS がまず受話器を外して、
プロセス TC にサービスの開始を要求していることを想定しながら、設計者は抽象メッセ
ージである request を選択し、具体的なメ ッセージ名としてoffHook を、図 5. 8 (1)に示す
ように割り当てる 。 システムはモニタ上にoffHook を描き、 MSRをoffHook に適用する







| 尚司 l JI --~ E;η x?request • x!notify I y!query 
offHook はrequest として意味付けられているので、発側プロセス US には、送信変数
である x がセッ卜される 。 US はまたnotifyの受信変数としてもセットされる 。 query の
受信変数は x と異なるべきであるので、 y はプロセス US と TC以外のプロセス CF に付
与される。この結果、 US にnotifyを送出するか、文は CF にquery を送出するか、とな
る。 offHook に続くこのようなオルタナティブメッセ-ジは図 5. 8 (2)のようにメニューと
して表示される 。 システムの提示に基づき、設計者はnotifyを選択し、メッセ ージ
dialToneをnotifyに付与する。システムはUS からの後続の出力メッセージを獲得するた
めに、 dialToneにルールを適用しようとする 。 しかし、ルールはヒットしない。 従って、
システムは全ての種類の抽象メッセ- ジを表示する 。 設計者は、図 5. 8 (3)に示すように C
FVサービスユーザを識別するメッセージである activationCDのためにメニュ ーから re­
quest を選択する 。 システムはactivationCDを書き込み、ルールをそのメッセージに適用
する。その結果はoffHook にルールを適用した場合と同じになるが、設計者は図 5. 8 (4)に




x?query • x !ack I x !reject ; T C プロセスへのack か又はrejectの送出
このack はプロセス CF がプロセス TCを経由してユー ザUS からサービス起動要求を
確認したことを示す。 このrejectはプロセス CF がその要求を拒否したことを示す。 ack
は着信転送サ ー ビ、スの起動に関する正常手順として適当であるので、設計者はack を選び
図 5. 8 (5)に示すようにメッセージ名permitted を害Ijり当てる 。
システムは記述されたメッセ ー ジにルールを繰り返し適用して、後続のメッセ ー ジの候
補を提示する 。 設計者は提示されたメッセ ー ジの候補の判断と具体的なメッセージ名の付
与だけの作業により、代表的なサ ー ビス動作を記述したMSC を完成させることができる 。
5.5. 2 例外メッセージ系列の生成
本節では、図 5. 8 で示した代表的な着信転送サービスを記述したMSC を使って、例外
メッセ ー ジ系列を生成する例を示す。
(1) T C と CF プロセス聞の可能なメッセージ系列の生成
各プロセス毎の代表的なメッセージ系列にルールを前向きに適用して、可能なメッセー
ジ系列がツリ ー形式で生成される 。 ツリーの各ノ ー ドは入力又は出力メッセ ー ジに対応し
ている 。 5.3. 3 節で示したルール適用法と付録 5. 1 のルールを使って、プロセス TC と C
F の可能なメッセ ー ジ系列が図 5. 9 に示すように生成される 。
(2) T C と CF プロセスのメッセ ー ジ系列の統合
次に、システムは入力メッセージと出力メッセージ聞の対応関係に従ってTC と CF プ
ロセス問のメッセージを統合する 。 プロセス TC におけるメッセージ系列TC6 、 TC3 、
TC7 と T C 1 0 がプロセス CF の CF2 、 C F 1 、 C F 1 と CF2 のそれぞれと統合で
きる 。 メッセ ー ジ系列TCl と TC2 はプロセス CF とインタラクションを持たないので、
システムはこれらの正当性を判断することができない。 その他のメッセージ系列である T
C 5 、 TC4 、 TC8 と TC9 はどのメッセ ー ジ系列とも統合できない。
最後に、システムは CFVサービス起動に関する正常と準正常を含む図 5. 1 0 に示すよ
うな可能なMSC を提案する。設計者は各MSCがどのようなケ ー スに対応するかを決定
















US! notify US! notiウ US! notify US! notiウ CF! comple臼 NONE CF! compfete NONE 
TC3 TC4 TC5 TC6 TC7 TC8 TC9 TC 10 
(a) TC Process 
r-一一一






(b) CF Process 
TC! reject 
CF2 
note (1) (i-j) indicates a fire_dmessage sequence rule identifer in Appendix 5.1. 
(2) The hatc!J.~~ pa~ of the mes.sage s~qut?nce i~ the typi~al message sequence. 
(3)TCi and CFi 匤dicate some derivatio-n from the typical message sequnce. 




メッセージ名として、 onHook と wrongCD を抽象メッセ ージである complete と rejectにそれ
ぞれ付与する 。電
国 雷固 国 回JS 
圃-「一一 request 







述が含まれている 。 例えば、図 5. 1 0 (a)はプロセス TC がcompleteを受信した後に、 CF
プロセスに対して何も送出しないことを示している。一方、図 5. 1 0 (b)は TC プロセスが
同じ状態において、 CF プロセスにcompleteを送信していることを示しているが、動作の
決定は具体的なメッセージに設定されるパラメ ー タとその時のプロセスの状態のどちらか
にによって行われ、それらは異なるかもしれない。 その他の例として、図 5. 1 0 (c) と (d) は
プロセス CF がack と rejectをそれぞれ送出することを要求しているが、 CF プロセスの
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I 幽" 5. 6 設計支援環境の試作
雷
提案手法をLISP環境においてWS上に試作した。 また、設計した仕様を実行し、その状況
を視覚的に表示するシステム ( 1 1) (1 2) において、仕様を確認した。図 5. 1 1 に設計環境の
構成を示す。 各WSの実行システムは通信プロセスの役割を担い、 F S M (Fini te State Ma 
chine)ベースの仕様に従って入力イベントから出力アクションを獲得する {i l )O 表示シス
テムはサービスの実行イメージを表示することによって、実行システムに対する視覚的な
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(f) TC2 (e) TC1 
図5.10 TC と CFプロセス間で一致した付随的なサービス動作
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5. 7 評価及び考察





通話(TWC) サービス( 1 0 ) の各端末制御プロセスの設計を対象とした適用実験を行った。
5.3. 1 節で示した 8 つの抽象メッセ ージに従ってPOTS仕様か らルールを獲得し、そのル
ー jレをCWサービスの仕様設計のために適用した。さらに、 POTS と CWサ ー ビス仕様から獲得
したルールをTWC 仕様に適用した。実験の結果を表 5. 2 に示す。 CWにおいて付加された
メッセ ー ジの98% はPOTSから得られたルールによって生成することができた。 TWC におい
て付加されたメッセージの97% はPOTS と CWから獲得されたルールによって生成することか
できた。
サービスユーザからのサービスに依存する少数のメッセージ系列は生成することができ













load support window 
Message Sequence Chart 
accumulate 
5.7. 2 設計支援法の有効性-. 
図5.11 統合設計環境 試作した設計環境を用いて、 POTSの設計実験を行った。 POTSは発着の端末とその端末を
制御する発着のプロセス (Pl， P2) から構成することとした。 POTSの代表的なサービス動作
を図 5. 1 2 に示すようにMSCで記述し、付随的なサービス動作の生成実験を行った。 生
成されたMS C の主なものとしては、図 5. 1 2 に示す発側早切り、着信拒否等の付随する
サー ビス動作が含まれていた。
( 1 ) 付随的なサービス動作生成の充足度
生成されたMSCがどの程度まで例外を包含しているかを調べるため、 POTSの状態遷移
表をもとに生成されたMS C を表 5. 3 に示すようにマッピングした。 表 5. 3 の網掛け部分
は代表的なサービス動作を記述する時に規定されたところを示し、それ以外のところは付
随的動作として生成されるはずのところであり、この例外部分の遷移を示すシーケンスは
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表5.2 MSR適用実験
servlce 
added generated generatlOn 
messages ロlessages rate 
POTS 53 一 一
POTS +CW 53 52 52/5398% 
POTS +TW 90 87 87/90 97% 表5.3 POTSの状態遷移表と例外生成の充足度


















T1 P1 P2 T2 
。
付随動作生成例
P1 P2 T2 T1 P1 P2 T2 







全て生成されていた。一方、生成されたMS C から SDL記述への変換を考えた場合、着
側プロセスの状態(通話中着信、発信中着信等)、又はサービス契約情報・メッセージパ
ラメータ等のデー タを分析して分岐する記述を必要とする場合がある(例えば、表 5. 3 の
set-upイベントの各カラム) 0 S D L 変換の支援法としてシステムが設計者に設定箇所を
提示し、このような情報を入力するインタフェースを設ける必要がある。
( 2 )意味のある MSCの絞り込み
サ ー ビスの特徴を記述した代表的なMSCからプロセス毎のメッセージ系列を抽出し、
この系列に対してMSRを前向きに適用して、プロセス毎に可能性のあるメッセ ー ジ系列





ことにより付随するサービス動作の候補としてMS C が生成されるが、 MSRからは可能
性のある全てのケ ー スが網羅されるため、設計対象のサー ビスに適合するMSC の他に、
その断片的な一部分を示すシ ーケンス図も生成される 。 設計者は生成されたMSCから意
味のあるシ ーケンス図を選択する必要がある 。
このような断片的なMSC は、ユーザプロセスでのユ ザ動作の不確定性に起因してい
る 。 設計対象のサ ー ビスにおいてユーザ動作を規定した第 2 章で示したユーザの視点から
の仕様を記述した状態遷移知識を適用することによって絞り込みの支援が可能となる。
的なサ ー ビス動作の記述支援のために候補メッセージを提案し、ステップ 2 では、付随的
なサービス動作として仕様化するために可能なメッセ ー ジ系列を推論し、 MS C として生
成する。提案手法を試作し、 MSRの再利用性と支援法の評価を行った。 3 つの具体的な
サ ー ビスに適用した記述実験では、再利用性の高さを示し 、 MSRの獲得法の有効性を不








化による手法を示し、 MSC でサービス動作を記述するためのルール適用法を示した。 M
SRを用いて、設計者がユーザと関連プロセス間の可能なインタラクションを完全化する








ント化が望まれている 。 特に通信のパー ソナル化のための網機能は自動車電話、携帯電話、
PHS(Personal Handy Phone System)等の移動通信システムの発展に伴い、ネットワークの
基本技術として確立されつつある ω 。パーソナル通信サービスでは、ユーザに付与され
たパーソナル番号のモビリティ、サービスのパー ソナル化とサービスのポータビリティ
(可搬性〉 をネットワ ー クが提供する必要がある (l)(2 〉 0 これまでのシステムでは端末に
付与された番号のモビリティ(移動性)が実現されているだけであり、パーソナル通信サ
ー ビスとしての高度化が要求されている 。 一方、サ ー ビス開発の即応化とサー ビスのカス
タマイズ化等を狙ったネットワ ー クのインテリジェント化の研究も着実に進められ、高度
インテリジェントネットワーク( 1 N : Intelligent Network )システム ( 3 ) として構築
されつつある 。
本章では、パー ソナル通信サ ー ビスを実現するための高度 1 N に基づく新しいネットワ
ー クア ーキテクチャを提案する (4)~( 12 )0 具体的にはパーソナル通信サービスのための所
要機能を示し、高度 INでの実現法を明確化する。特にサービ、スのパーソナル化とサービ
スのポ ータ ビリティ (可搬性)の高度 I Nでの実現法について示す。 また、サービス展開
のためにグロ ーバルなポ ー タビリティを提供するための方式について考察する。
6. 2 パーソナル通信サービスと要求条件
6. 2. 1 コンセプ卜と要求条件
本節では、 パーソナル通信サ ー ビスを提供するための通信網への要求条件について、ユ
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ーザの視点から考察する。
パーソナル通信のコンセプトは (1 ) 、図 6. 1 に示すように円、つでも J I ど こでも 」
「だれとでも J Iどんなメディアでも J I個人対応のサービスが受けられる 」 ことである 。
例えば、会社でも、家庭でも、出張先でも、移動中でも、歩きながらでも通信することが










ユーザ対応に付与されたパー ソナル番号又は端末のポ ー タビリティが確保されている必要
がある。さらに、ユーザ対応のサービ、スがユーザにより任意に定義できるサ ビスのパー
ソナル化とユーザがどこに移動しでも契約したサー ビスを受けることができるサ ー ビスの
ポータビリティが確保されていることである 。 課金についても契約ユーザに課金される必
要がある 。 音声、デー夕、画像等の各種メデ、ィアに対応できる必要がある ( 13 )O 通信網は
様々なネットワ ー 夕、例えば固定網(PSTN 、 ISDN、デー タ網、 LAN 、 WAN 等)、移動網に
より構成されており、ユーザが不ットワークのこのような構造を意識して通信することを





























前提とするパーソナル通信のネットワ ー クモデルを示し、必要となるネッ卜ワ ー ク機能
を明確化する 。
パ ソナル通信ネットワーク (PSCN) と要求条件を図 6. 2 に示す。 提案するPSCNはPSTN、
ISDNのような有線系アクセスと移動体通信網のような無線系アクセスを提供する必要があ
る。 PSTN と ISDNによる 1 Nでは伝達系 (Network Transport) に配備されたサービス交換ポ
ンイト (SSPs) と高機能系 (Network Intelligence) に配備されたサ ー ビス制御ポイント
(SCPs) より構成され、 SSPs と SCPsは互いにNo. 7網 (Network Signal)により接続されている 。
従来の電話手順と ISDN端末のアウトチャネルアクセスを可能とするため、 UNI において、
呼に関連するユーザインタラクション (call related) と呼に関連しないユーザインタラク
ション (call un-related) の 2 つのユーザインタラクションを提供しなければならない。
このモデルにおいては、 DSSlプロトコル、即ちcall related と call un-related のアウト













機能を提供する必要がある 。 位置登録は、移動するユーザの現在の位置をネットワ ー クが
認識するために必要な機能である (1 ) 。 位置登録はユーザが移動した場所の任意の端末か
らユーザがネットワークと対話しながら行う方法と ICカードを挿入することにより端末が
自動的行う方法がある 。 また、無線系アクセスの場合には、位置登録エリアを跨がって移
動した場合には、端末が自動的に検出して行われる 。 追跡接続は、ユ ーザに対して発呼が
あ っ た場合に、位置登録情報か らユ ーザが現在在圏してい るエリ ア ま でのルーチングと回
線を設定する機能である 。 着信接続は、在圏するエリ ア内のユーザを呼び出 し 、 認証を
行った後、回線を接続する機能である 。 無線系アクセスの場合には、 「一斉呼び出し」 に
より端末との無線チャネルを確保して行われる 。 また、無線エリ アが変わ っ ても通信の継
続性を保証するために 「ハンドオ ーバ」 機能が必要となる 。
( 3 )サービス制御
サービスのポ ー タビリティを確保するために有線系アクセスと無線系アクセスに依存し






御する機能である 。 また、動的な制御法とは、サ ー ビス実行時に提供する機能である 。

























本節では、高度 1 Nを核とした通信網においてパー ソナル通信サ ー ビスを提供するため
のネットワ ー クア ー キテクチャを明らかにする 。
6. 3. 1 高度 IN によるアーキテクチャ
SMP SCE Service Defi 耐 n
g j@司
( 1 )高度 1 N (3) 
ITU-T において 1 Nの標準化が進められており、固定電話網を対象とした能力セット 1
(CS-l:Capability Set- l ) が既に勧告化されており、移動通信も含めた能力セット 2 (CS-
2) (高度 1 N) の検討が現在進められている 。 高度 1 N は伝達系と高機能系から構成され、
高機能系はさらにサ ー ビス管理系とサー ビス制御系から構成されている 。 図 6. 3 に高度 I
Nの分散機能モデルを示す。 SSP では基本呼処理機能が実現され、交換機の呼処理プロセ
スを発側/着側に論理的に分割した各部分(Call Segment と呼ぶ)を 1 つの制御単位とし
てモデル化されている 。 各Call Segmentは基本呼状態遷移モデル (BCSM:Basic Call 
State Model ) に沿 っ て動作する 。 サ ー ビス制御のためのインタフェースは規格化され、
INAPClntelligent Network Application Protocol) として標準化されている 。
SCP(Service Control Point )ではサ ー ビス制御機能(SCF) とサ ー ビスデータ機能(SDF) が
定義され、 SMP (Service Management Point) からダウンロ ー ドされたサ ー ビス論理プログ
ラム ( S L P ) が実行できる環境が提供されている 。 SLP はサービス生成環境(SCE) に
おいて作成され ( l 5) 、従来のシステム開発者でなくてもサービスを実行するプログラムが
作成できる 。 サ ー ビスは、 BCSMのDP(Detection Point) からのイベント通知とDPへの制御
指示を書き下した SLP により制御される(付録 6. 1 ) 。
( 2 )ネットワ ー クア ーキテクチャ
6. 2 節で抽出した機能を提供するための網機能配備を図 6. 3 に示す。 SCP のSDF には、
端末及びパー ソナルモビリティのための位置情報、認証制御のための認証キ -及びサー ビ
スのカスタマイズ情報等を格納するためるLR (Location Register) を配備する 。 LRは端末
とパーソナルモビリティを独立に保証する必要があるため、 T-LR と P-LRをそれぞれ分けな
ければな らない。 SCP のSCF 内に配備される SLP はユーザによるサービスのカスタマイ
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トワーク制御を実現するSLP(N ) (Service Logic Prograrn for Network Control ) に分割し
て定義し、配備する。 SSP のSSF にはインチャネルとアウトチャネルによる位置登録と認
証制御を実現するために、呼に関連するユーザインタラクションをサポー ト するための
CCF/SSF における BCSMと呼に関連の無いユーザインタラクションをサポ ー 卜 するための
CUSF(Call Un-related Service Function) における BCUSM (Bas i c Call Un-related State 
Model)を具備する 。 BCUSM を図 6. 4 に示す。 PIA(Point In Act ivation) はユ ーザ網間での
アソシェーションの状態を示し、各DP (Detection Point) はア ソシ ェ ー シ ョンの要求/解
放およびユーザからのデータ受信をイベン トと して検出するために定義されている 。 また、
各種メディアを制御するために、 SRF (Servi ce Resouce Funct ion) にテキスト音声変換、
プ ロ トコル変換、等の機能を配備する 。
Activation 
Failied Component Received 
The trp.nsjtiC?n tq the_Rel~as~ El!¥ is P9~sible 










6.3. 2 S L P 構成法 図6.4BCUSM 
ノぞーソナル通信を実現するための SLP には、 パー ソナル通信のために必要と なる基本
機能である認証、 位置登録、 追跡接続を実現 し、また以下の SLP構成条件を満たす必要
がある 。
( 1) SCF からはhalf call 単位でサービスが制御される ため、 発BCSMと着BCSMのそれぞ
れの制御ために独立した SLP を配備する必要がある 。
( 2) 1 つの呼びにおいて、 多数の S LP を実行するためにはサービスプラ ッ トフ ォーム
の処理能力上、不利であり、 同時に生起する頻度が高い機能は同ーの SLP 内で定義
する必要がある 。 従って、 位置登録機能と位置登録時に行う認証処理は同一の SLP
で実現する 。
( 3 )同じ機能を複数の S L P に定義すると 、 仕様変更時に影響箇所が多く な り 、 保守運
用上好ましくない。 従って、 実現する機能は極力 1 つの SLP に記述すべきである。
表6.1 PCSのためのSLP構成法
上記の観点から、 表 6. 1 に示す S LPが定義できる。発信認証 S L P はパーソナル通信
ユーザからの発信要求時に起動し、 認証に必要な情報(認証鍵等)を伝達ノ ー ドに通知す
る。着信認証 SLP はパーソナル通信ユーザへの着信要求時に起動し、認証に必要な情報
(認証鍵等)を伝達ノードに通知する。 位置登録 SL P はパーソナル通信ユーザからの位
置登録要求時に起動し 、 認証正常の場合に位置登録を行う 。 起動ポイントはBCUSM のAc-
name of SLP features triggered DP 
AOuritg h ination 
Send authentication data to 
OrBigCinS aM tion Attempt SLP-1 transpo同 layer at PCS user entication origination In 
Termination 
Send authentication data to 
Termination Attempt 
SLP-2 transpo円 layer at PCS user Authentication termination Authorized in BCSM 
SLP-3 Location aRuetgh iestr er location data if Activation Received and Registration nticated Authorized in BCUSM 
Incoming Get location data in SDF and Ain nBaClyzSeM d Information SLP-4 Connection route calls 
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tivation Receieved and Authorized である。着信接続 SLP はパーソナル番号による接
続要求時に起動し、位置情報の取得及びその情報に基づ‘ くルーチングの指示を行う 。
6.3. 3 パーソナルモビリティ制御法
提案ネットワ ー クア ーキテクチャに基づく基本接続の概要を図 6. 5 ~こ示す。
( 1 )位置登録
ユーザの位置をネットワ ー クに登録する方法は、有線系アクセスと無線系アクセスでは
手順が異なる 。 有線系アクセスの場合は、ユーザが移動した場所の端末を使って、ユー ザ




いる 。 インチャネルの場合は、情報分析完了DPから起動されたSCF 内の SLP がSRF を制
御し、端末から入力されるコ ー ドをSRF で受信・解釈してSDF のLRに登録される。アウト
チャネルの場合には、ベアラと関係しなし氾CUSM からのActivation Received DPか らのト




TDP(Trigger Detection Point) を設定し、トリガを検出して着信接続 SLP を起動する。







くるが、手順に応じた SLP を配備することにより対応することができる 。
SCP 



















(1) registration of relation between PN and TN 
PN : Personal Number 




サ ー ビスのカスタマイズ化は図 6. 6 に示すようなSLP (C) と SLP (N )が連携することにより
実現される (16) 0 SLP (C) にはスクリ ーニング条件、接続条件等が定義され、 SLP (N)がその
条件を参照することによりサ ー ビスが提供される 。 SLP (C ) はユ ー ザが端末から変更するこ
とを許容している ( 1 5)0
高度 1 Nでは、交換機の呼処理プロセスを統一された形態に仮想化し、サー ビス制御を
高機能系に配備し、多様なサー ビスへの対応が可能なア ー キテクチャを採用 してい る 。 交
換機のサー ビス制御ポイントは基本呼状態遷移モデルより動作する cal l segment として規
格化され、このモデルはアクセス系が有線、無線に依存せず適用できる。 従って、 図 6. 6 













ノミー ソナル通信サ ー ビスでは、ユーザがどこに移動しでも一様な通信システムとして見
せる必要がある 。 しかし、現実の通信網は、様々な機能を持った個別の伝達系によ り構成
されている 。 高度 1 N を核としてパーソナル通信サー ビスを提供するために、 個々の伝達
系の配下にユーザが移動しても連続してサ ー ビスが受けられる機能(サー ビスのポータビ
リティ)を提供する必要がある 。
ネットワ ー クの機能拡充は段階的に行われており、機能の異なった伝達系が混在してい
る 。 パ ー ソナル通信のためのネッ 卜 ワ ー ク機能の観点から分類すると、ネッ トワ ー クのイ
ンテリジェント化が進めされていない伝達系 (非 IN伝達系)と ITU-T で標準化が進めら
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ビスの連続性を保証するために、図 6. 7 に示すような非 1 N伝達系制御とローミング接続
機能を具備する必要がある 。
非 1 N伝達系制御は、高度 1 Nのためのサ ー ビス制御機能を持っていない伝達系の配下
にユ ーザが移動した場合でも、サー ビスを提供するための機能である 。 ローミング接続は、
ユー ザがサ ー ビス契約している通信網とは事業者の異なる通信網に移動した場合でも、継
続的にサー ビスを提供するための機能である 。
6.4. 2 N A P アーキテクチャ
高度 1 N ア ー キテクチャとは関係なく構築された伝達系は NA P (Network Access 
Point) と呼ばれている 。
非 IN伝達系を高度 1 Nの機能要素で敢えて定義すると CCF(Call Control Function) の
みを持ったノードであると言える。このような伝達系配下にユーザが移動した場合のサー
ビス制御は、 SSF 機能をもった高度 1 N伝達系を経由して制御する必要がある 。 非 1 N伝
達系のサー ビス制御形態を図 6. 8 に示す。 このサービス制御法では、 NAP に収容されて




する 。 ロ ー ミング方式は図 6. 9 に示すように、複数網聞に渡ってサービスを継続的に提供
するための手法である。ホーム網のLRをHLR(Home Location Resister) と呼び、在圏網の
LRをVLR(Visitor Location Resister) と呼ぶ。 端末とパーソナルモビリティを保証するた
めにP一/T-HLR... P-/T-VLRを定義する。 VLR 方式ではユーザが移動した在圏網において、位
置登録時に、ホ ー ム網のHLR に対してパーソナルデータの転送要求を行い、コピー情報と
してVLR を生成する 。 在圏網内では、このVLR を参照して在圏網のSCP によるサービス制
御が可能となる 。 本方式では、着ユーザがスクリーニング等の発信系のサービスを契約し
ている場合には発信網のSCP で制御することができる ( 1 7) 。また、 SLP(C) も転送すること
により在圏網でのパ ー ソナル化サービスが提供できるが、実現するためにはSLP(N) と
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SLP(C)間インタフェースの標準化やセキュリティを確保するための技術が課題となる 。 さ
らに、 ロ ー ミング先の在圏網が提供できる能力とユーザが契約しているサー ビスを提供す
る上で必要となる能力聞の差異を検出・制御する機能を検討する必要がある 。￡三
Originating Node SSF/CCF 
6. 5 結言
Type (b) Terminating BCSM Control 百日 ノf - ソナル通信サービスを高度 IN ア ー キテクチャで提供するための手法について提案
し、高度 1 Nの技術を利用することにより要求される機能がほぼ実現できることを示した。




ビス制御法及びPCS を提供するための SLP構成法とそのカスタマイズ法を示した。 さら
に、既存網へのサービス展開法として、 NAP ア ーキテクチャとロ ー ミング方法を明確化
した。
く豆~l
ぐ CCF ): or 
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図6.9 口ーミング法




例えば、図 7. 1 に示すようなユーザの視点 レベルとネッ トワ ーク を分散プロセスにより モ
デル化したレベルがある 。 これ らの 2 つの レベルに対応 した仕様化フ ェーズを以下に示す。
( 1 ) サ ー ビス要求仕様記述と検証フェ ー ズ
通信システムはブラックボックスとしてモデル化され、サ ー ビスは分散した端末を通 し
てシステムにアクセスするユーザ動作として仕様化できる 。 サ ー ビス設計者はユーザがど
のようなサービスを要求しているかを分析し、サ ー ビス要求記述に必要な情報を明確化す
る 。 このような分析の結果を形式的に記述するために、設計者はサ ー ビス要求をユーザの
視点から形式的記述言語を使って記述し、新サ ー ビスと既存サー ビス聞のサ ー ビス競合を
検証する 。
( 2 )仕様詳細化フェ ー ズ
この抽象化レベルにおいて、通信サー ビスはユーザ端末からは観測できないメ ッ セ ージ
を交換する複数のネットワ ー クプロセスの協調によってユーザに提供される 。 フェ ー ズ 1
において記述されたサービスを実現するためには、呼制御プロセス (Call Control 
Process) やサービス制御プロセス (Service Control Process) のようなネットワ ー クプロ
セスが必要となり、 SSP(Service Switching Point ) と SCP (Service Control Point ) にそれ
ぞれ配備される 〔2)0 このような分散プロセス聞の振る舞いを規定したサー ビス機能仕織
はサ ビス要求仕様から合成され、端末とネットワ ー ク聞とネットワ ー ク と ノ ー ド聞のプ
ロトコルとして詳細化される。 さらに、各プロセスにおいてサ ー ビスを実現するためのソ










詳細化支援法の概要について説明する ( 1 )。 次に、高度 1 N (2) において実行されるサー
ビスの SLP ソフトウェア仕様への詳細化支援技術について提案する (3) - (1 1) 。 具体的に







提案する詳細化支援は、図 7. 2 に示す 3 ステップにより構成される 。 ステッ プ 1 では、
第 2 章で示した手法により STR言語で定義されたサー ビス要求仕様か らネットワ ー クア
ーキテクチャに依存しないサ ー ビス機能概要仕様 (以下、概要仕様と呼ぶ) を生成する 。
概要仕様は端末とネットワーク閣のメッセ ジシ ーケンスとして規定される。 ステ ッ プ 2
では、高度 INのネットワークアーキテクチャに依存したサ ー ビス機能詳細仕様 (詳細仕
様と呼ぶ) を定義するため、ステップ 1 で生成されたメッセ ー ジシ ーケンス図 (MS C) 
に網内処理記述を追加する 。 ステップ 3 では、ステップ 2 の詳細仕様から高度 1 N のSCP
上で動作する SLP のソフトウェア仕様を仕様変換知識を利用して生成する。
7.2 仕様詳細化支援法
7. 2. 1 概要
通信サー ビスを表現するための形式的なモデルは複数の抽象化レベルより構成される 。
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SSP . Service Switching Point 
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本章では、特にステ ッ プ 2 の詳細仕様からステ ッ プ 3 の SLP を生成するためのソフト
ウェア仕様への変換法について述べる 。 尚、ステ ッ プ l の変換アルゴリズムの詳細につい
ては付録 7. 1 に示す。
TermA NW TermB 




高度 1 N におけるサービスは、第 6 章で示したようにSCPのサービスプラ ッ トフ ォー ム
上で動作する SLP と呼ばれるソ フト ウェアを作成する こ とによ り実現される 。 SLP は
高度 1 Nの分散機能プ レーンにおける機能エンティ テ ィ SCF (Service Control Function) 
の動作を規定する ロ ジックであ るため、 SLP の記述にはSCFと他の機能エンティティ
(SSF ， SRF ， SDF) 聞のプロトコル規定 ( INAP : IN Application Part ) や、各機能エ ン
ティティの状態遷移に関する知識が要求さ れる 。 従って、 SLP を効率的に作成するため
には、これらの複雑な知識をサービス開発者からいかに隠蔽できるかが重要であ る 。 また、
詳細仕様定義は SLP ソフ ト ウェア仕様生成に必要となる情報以外に、サービス開発者が
仕様人力時にサービス全体の流れを容易に把握できる よ うに、 発呼から切断までの接続手
順である 1 callスルーを定義する方式を採用している 。 詳細仕様は、 図 7. 3 に示すよ うに
図的に記述され、テキス 卜 は第 3 章で示した仕様記述言語MSDL で記述される(1 2 ) 。
サービス
/てラメータ
m1 (TermA,NW) ; 
kekka = T1 (NW,NULL) ; 








サービス開発者が定義した詳細仕様から自動生成される SLP ソフ ト ウ ェア仕様は、
ITU-Tで勧告化されている仕様記述言語 SDL により表現する (図 7. 4) 0 S L P の ソフ
トウェア仕様SLP-SPEC はSCF上で実行させるための状態遷移規定であり 、図 7. 5 に示す要
素から構成され、以下のように定義する 。
SLP-SPEC =く C ， E , S , ( > 
力態力出状入















( 1) C :制御命令の集合(要素を c で表す)
Aせ?? - 125-
制御命令は SLP からの出力として規定され、 INAPオペレーションに対応する 。 INAPオ
ペレ ー ションは、サービスプラットフォームを経由して、 SCFから SSF ， SRF ， SDFに対して
送信され、呼接続指示、ガイダンス送出等がある 。 代表的なオペレーションを付録 7. 2 に
示す。
( 2) E :応答イベン卜の集合(要素を e で表す)
SSF ， SRF ， SDFがSCFからの制御命令を受信し、状態遷移規定に基づいて動作した結果、
SCFへ返送れるレスポンスであり、サービスプラットフォームを介して SLP に到達し、
SLPへの入力として規定される。応答イベン卜種別として、成功応答とエラー応答の 2
つに分類される 。 代表的なものを付録 7. 2 に示す。
( 3) S :状態の集合(要素を s で表す)
SLP が制御命令を送出した後、応答イベントを待っている状態で初期状態 S 0 も含む。
( 4 )①:遷移関数
ある状態 S i において、制御命令 Ci を送出し、応答イベント列 ei を受信すると次の
状態 S j に遷移する関数である 。
S j -φ(Si'C i ， ei) 
SDL記述要素を判定し、抽出する手法を検討する必要がある 。
(課題 2 )コンセプト ( 3 )に対応して、図 7. 5 に示す SLP ソフトウェア仕様の適切な
構成要素を選択し、 MSDL の各記述要素を SLP ソフトウェアの部品 (以下、 SLP部
品)にマッピングするルールを、仕様変換アルゴリズムとは独立に仕様詳細化知識として
規定する必要がある 。
(課題 3 )コンセプ卜(2 )を実現するため、詳細仕様において記述が不足している準正
常手順を補完して、 SLP ソフトウェア仕様を完全化する必要がある 。
(課題 4 )コンセプト( 4 )を達成するため、まずINAPに基づくサー ビスプラットフォ ー





本節では、課題 (1) "-' (3) を達成するための知識の構成について述べる 。 本章で提
案する仕様詳細化は、 SLPが実行すべきアーキテクチャが高度 IN として既に明確化さ
れているため、変換アルゴリズムの効率を重視して、サ ー ビス詳細仕様を定義したMSD
L記述要素で構成された変換ユニット (u) から SLP ソフトウェア仕様を構成する部品
(制御命令( c )、応答イベント( e )、状態( s) )への「置き換え (u → c ， e , 
S) J を基本とする 。 従って、変換ユニットと置き換えるべき部品との関係及び置き換え










( 1) 1 callスルーの接続手順記述から SLP ソフトウェア仕様を生成する 。
( 2 )ユーザ、の途中放棄などの準正常手順は、変換の過程で自動補完する 。
( 3 )サービスプラットフォームの能力の追加 ・ 変更に対しても柔軟に対応する 。
( 4 )タ ーゲットサービスプラットホームのプログラミング手法に柔軟に対応できる。
上記に示したコンセプ卜を実現するためには、以下の課題を解決する必要がある 。
(課題 1 )コンセプ卜 ( 1 ) を達成するために、サービス開発者が定義した詳細仕様の中
から、 SLP ソフトウェア仕様として必要な高度 INのSCP 上での実現機能を意味するM
ここで、
a) U :変換ユニット(要素を u で表す)
詳細仕様に含まれる変換対象の意味のある単位であり、単一又は複数のMSDL記
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述要素により構成される 。 例えば、図 7. 6 ，こ示すGuidance と PB- Inputの一一組のMSD
L述要素が制御命令であるPrompt And Collect User Information に変換されるべき
意味のある単位として規定される 。
b) Q :制御命令列の集合(要素は q で表す)
SLP は複数のINAPオペレーションを時系列的にまとめて送出できる仕様(マルチ
コンポーネント)が可能であるため、制御命令を連続的に記述した制御命令列を定義
する必要がある。制御命令列 q は送出順序を規定した制御命令の系列 Ci 十・・・十 C m 
として規定する。また、制御命令列の部分集合を Qs (Qs C Q) と表す。
c) r :マッピング関数
同一の変換ユニッ卜であってもSSF ， SRF ， SDF の状態に依存して、複数の制御命令列
への変換が可能であるため、制御命令列の部分集合 Qs と対応させる関数が必要とな
る。 r は、変換ユニット Ui と制御命令列の部分集合Qs i との対応関係を規定した関
数である。
QSi=r (Ui) 






( 2 )グロ ーバル状態遷移知識





1 ) 制御命令発行時の機能エンティティ (SSF ， SRF ， SDF ) の状態
例えば、 MSDL記述要素のGuidance は、 SSF と SRFの状態に応じて異なった制御
命令に変換される 。 もし、 SSF と SRF聞のコネクションが設定されていないならば、
Connect To Resource & Play Announcement が適切な制御命令として選択されねばな






例えば、 MSDL記述要素「ガイダンス送出」 に対応したPlay Announcement に対
する応答として、応答イベン 卜である アナウンス完了通知 (INAPオペレーションの
Specialized Resource Report )を受信するか否かは、サービス開発者が詳細仕様記述
時に指定したパラメータ (request Annoucement Completeの通知要求有無)により変




ントは制御命令のタイプとそれらの順番により決定される 。 例えは、図 7. 8 において、
制御命令A と B はエラ ー応答のみを持つものであり、 C はエラーと成功応答の両方を
持つのであるとすると、期待されるべき応答イベン卜はA 、 B 、 C のエラ ー応答か又












上記の 1 ) ---3 ) の条件を形式化できる知識の構造としては、各機能エンティティが状
態遷移モデルとして規定されているため、状態遷移型の構成をとることが適当である 。 こ
の知識をグローパル状態遷移知識GSK と呼び、以下のように定義する 。
GSK =く G ， Q, E , R c, R E' 日 >
ここで\
a) G :ク。 ロ ーパル状態の集合(要素を g で表し、初期状態を g 。とする)
個々の機能エンティティ (SSF ， SRF ， SDF) の状態を考慮して定義される 。
b) Q :制御命令列の集合(要素を q で表す)
c) E :応答イベント集合(要素 e で表す)
d) R c :制御命令送出制約の集合 (要素を r cで表す)
制御命令を送出するための条件を規定したものである。詳細仕様記述においてサービ
ス開発者が定義したサービ、スパラメ ー タ値による 。
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あるグローバル状態 gi において、条件 f C i が一致したならば、制御命令列 qi を送
出し、また、条件 f E i が一致したならば、応答イベント ei を受信し、次のグローパル
状態 gj に遷移することを示す関数である。
gj=II (gi , qi , fci , ei , fEi) 
ク守口一バル状態遷移知識GSK は、 SSF ， SRF ， SDFの状態およびサービス開発者が定義した
サービ、スパラメータの条件下で送出可能な制御命令と、その制御命令を送出した場合の応
答イベントを一意に決定できる構造を持っている。知識の一般的な図的表現を図 7. 9 (a)に、
具体例を図 7. 9 (b)に示す。グローバル状態 gi はSCFから見たSSF， SRF, SDFの状態に対応
し、状態遷移枝は以下の情報が記述されている。
a) S L P が送出する制御命令列 (q)
b) 制御命令を限定するサービ、スパラメータ値( f C) 
c) S L P が受信する応答イベント( e ) 
d) 応答イベントに基づき状態遷移を限定するサービ、スパラメータ値( f E) 
一方、 SCF と SSF ， SRF ， SDFとの相互動作は処理効率の向上のため一般に非同期に行なわ
れため、 SCFから送出した制御命令に対する応答イベントを一意に決定するためには、グ
ローバル状態は過去に送出した制御命令の履歴(送出制御命令種別と送出順序)を






なく独立した状態として規定できる。また、 INAPのクラス l オペレーション(成功応答と
エラー応答の両方が定義されているオペレーション)相当の制御命令や、送出後BCSMイベ











詳細仕様において記述が困難な準正常手順をグロ ーバル状態遷移知識か ら獲得し 、 補完
して、 SLP ソフトウェア仕様を完全化する 。 SLP のソフトウェ ア仕様において発生す
る準正常を以下のように定める 。 図 7. 1 0 にそれらの例を示す。












o Global States 
ー..State Transition 
制約表現例
Parameter X = ON: 




*****ホ** State 001 ****彬****
001 RRBE+FCI+AI RE_RRBE 001 SEND_RRBE=ON&SEND_FCI=ON SEND_RRBE=ON 
001 RRBE+FCI+AI RE_FCI 001 SEND_RRBE=ON&SEND_FCI=ON SEND_FCI=ON 
001 RRBE+FCI+AI RE_AI 001 SEND_RRBE=ON&SEND_FCI=ON NO_RESTR1CTIONS 
001 RRBE+FCI+AI OAbandon 000 SEND_RRBE=ON&SEND_FCI=ON OABANDON_REQUEST=ON 
001 RRBE+FCI+AI ODisc 000 SEND_RRBE=ON&SEND_FCI=ON ODISC_REQUEST=ON 
001 RRBE+CTR+PA RE_RRBE 001 SEND_RRBE=ON SEND_RRBE=ON 
7.4. 4 変換アルゴリズム
001 RRBE+CTR+PA RE CTR 001 SEND RRBE=ON 
001 RRBE+CTR+PA RE_PA 002 SEND_RRBE=ON 
001 RRBE+CTR+PA SRR 002 SEND_RRBE=ON 
001 RRBE+CTR +PA OAbandon 000 SEND _RRBE=ON 






MSDLで記述された詳細仕様は、以下に示す手順により SDLで記述された SLP ソ
フトウェア仕様に変換される 。 図 7. 1 1 に処理フロ ーを示す。
ステップ 1 :高機能系制御のためのMSDL記述要素集合の抽出
高度 1 N では伝達系と高機能系間での制御の移行点が定義されており、
TDP(Trigger Detection Point) , EDP(Event Detection Point) , PIC(Point In Call ) と
呼ばれている 。 これらの移行点は詳細仕様にも記述されるため、その記述要素を検出
し、その記述要素聞の記述要素を高機能系制御のためのMSDL記述要素集合として
抽出する 。 また、 TDP タイプとそのモニタモードからク守 口 ーバル状態遷移知識の変換
開始点である初期状態 gi を決定する 。
ステップ 2 :制御命令列候補の収集
MSDL記述要素集合から SLP部品知識SCK に規定されている変換ユニットに対
******** State 002 *本*ホ****市
002 PA RE_PA 002 NO_RESTRICTIONS 







OAbandon 002 NO RESTR1CTIONS 
NULL 001 NO _RESTR1CTIONS 
(b)具体例
図7.9 グローバル状態遷移知識
















(1-1-2) (1 ・2) 失敗応答
放棄/切断
(ユーザ入力)待ち以外
(1 ・ 1 ・ 1 )~(1 ・2) : SLPからの制御命令に対する応答イベント受信時に発生
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応する記述要素 U i を特定し、 SLP部品知識SCK から制御命令列の部分集合 ( Q S i 
=f ( U i)) を獲得する 。
ステップ 3 :制御命令列 q i の決定
ク、、 ロ ー パル状態遷移知識のステップ 1 で特定した状態 g i を参照し、ステップ 2 で
摘出した制御命令列の候補Q s i の中から、状態 g i に状態遷移枝として結合されてい
る枝に記述されている制御命令列 q i と合致するものを選択することにより制御命令
列を決定する 。
ステ ッ プ 4 :応答イベント e i と次状態 gj の決定
ステップ 3 で決定した制御命令列に関連する状態遷移枝を検索し、その中で成功応
答イベントが記述されているものについて、状態遷移枝の情報から応答イベント e i
を獲得する 。 遷移関数 H より状態遷移枝の終点の状態を次状態 gj として獲得する 。
この状態 g j は次のMSDL記述要素を詳細化する際にMSDL記述要素実行時の状
態として利用する。
ステップ 5 :準正常手順補完
状態 g i に結合され、制御命令列と合致する遷移枝でエラー応答イベン卜が記述さ
れている枝を探索し、初期状態 g oへの遷移に必要な制御命令列をグローパル状態遷
移知識か ら獲得し、補完する 。
ステッ プ 6 : 終端状態の解析と SLP部品の結合
次状態 g j が SLP を終了可能な初期状態 g 0か否かを判定する 。 SLP が終了可
能な条件は、 ISCF~SSF ， SRF ， SDF聞のrelationshipがすべて消滅している 」 ことで
ある 。 SLPが終了可能と判定できなかった場合は、獲得した SLP部品を結合し、
ステップ 1 で抽出した後続するMSDL記述要素がまだ残っている場合は、ステップ
2 に戻り、残っていない場合は次の集合を抽出するために、ステップ 1 に戻る 。 また、
詳細仕様の全てのルー トを探索し、 SLP を終了可能と判定した場合に、ステップ 7
に進む。
ステップ 7 :プログラム言語と SLPへの変換
変換された SLP ソフトウェア仕様をプログラミング言語、例えばC言語に変換し、
ターゲットサ ー ビスプラットフォ ームのコンパイラを通して、デー タ構造の定義と変
数の整合がとれたオブジェクトを生成する 。
7.4. 5 具体的事例への適用
仕様詳細化法を具体的事例により説明する 。 図 7. 1 2 にMSC で記述しれた詳細仕様の
例を示す。 まず、仕様を分析し、図 7. 1 2 (a ) のハ ッ チングで示す高度 1 N のSCP上で実
行機能に関する記述を抽出する 。 グロ ーバル状態遷移知識GSK の変換開始点の状態 g l は
TDpJ情報を参照することによって決定する 。 次に、 Guidance記述要素に対応する制御命令
列の候補を図 7. 7 の例では SLP部品知識SCK から 5 つの候補が獲得される 。 この中で、
適切な制御命令列は g l から出ている枝の情報を探し、合致する制御命令列があれば決定
される 。 この場合、マルチコンポーネン卜出力である RRBE+CTR+ PAが選択される O
RRBE+CTR+PAに対する適切な成功及びエラ ー応答イベン卜がグロ ーバル状態遷移知識か ら
続いて獲得される 。 SRR ， RE(RRBE) ， RE(CTR) ， RE (PA) ， OAbandanが選ばれ、同時に各応答イベ
ントに対する次の状態 gl 又は g h g 0 が決定される 。 この場合、 SRR が成功応答であ
り、これ以外がエラー応答である 。
次に，補完処理が実行される 。 SRRを除くその他の応答イベントが挿入ポイン卜と して
特定される 。 補完手順がクoローバル状態遷移知識をトレ ー スすることにより決定される o
RE(PA)の場合、挿入ポイン卜の状態は g 2であり、 g o に遷移される ために付加され る 出
力は図 7. 1 2 (b) の破線で示すDFC と RLCであることが分かる 。 図 7. 1 2 ( c ) の生成 さ れ
た SLP ソフトウェア仕様のハッチング部分は補完された手順である こと を示 している 。
次のMSDL記述要素であるGet Location Informationは同じように変換され、 SLP
ソフトウェア仕様の中のSRR入力の後に追加される 。
7.5 SLP生成ツールの試作
高度 1 Nでは、 SLP をはじめとするサービスのアプリケーションソフトウェアを効率
的に生成するための、総合的なサービス生成環境 S C E(Service Creation Environment) 
が定義されている ( 2 )0
SLP生成ツールは、通信サービスの接続手順を図形式で定義するための仕様入力部 (1
2 ) 、入力された接続手)1頃の論理的な検証を行なう仕様検証部 (1 3) 、本稿で提案した接続手
11債を SLPへと変換する仕様変換・ソフトウェア生成部から構成されている 。 このような
?? -139 -
(a) Service Specification 










: RRBE+CTR+PA RRBE+FCI+AI ・RRBE+FCI+AI
: OAbandon(N) .ODlsc(N) OAbandon(N) 
9ソ RRBE+cm+PAFf g2 
~ RE(PA) : 
~ ~~~E+CTR+Pん'
SRR .. PA 










構成に基づくツールをワークステーション上に試作した。 仕様入力部では、図 7. 3 に示す




ティは表現されない。 本試作では、 ITU-Tの Capability Set 1 +非呼処理関連の能力範囲
までの機能を盛り込んだ。 グローバル状態遷移知識の状態は約 7 0 となった。変換アルゴ
リズムは C言語で作成した。
7. 6 評価及び考察
7. 6. 1 記述実験と変換アルゴリズムの正当性
WS上で実現された SLP実行環境を利用して、パーソナル通信サー ビスで必要となる第
6 章で示した 4 つの SLP の記述実験を行い、変換した SLP の動作の正常性を確認した。
また、機械的変換による記述量の削減効果は表 7. 1 に示ように、 1 0 倍以 tとなった。 こ
の効果は、図 7. 1 3 に示すようにMSC で入力したノfラメータが詳細化されたのと準正常
手JII買が補完されたためである 。
7.6. 2 S L P 開発工程消化時間の削減度
SLP生成ツール(以下、ツール〉を利用することにより、 SLP 開発サイクルにおけ
る作業内容が従来の手書きによる SLP 開発時と異なってくる。図 7. 1 4 に示すような手








(注1) (注 1) (注2 )
SLP名 MSDL入力量(d1) 変換C言語(d2) d2/d1 
SLP・1 発信認証 4 2.0 22 
着信接続 10 3.6 18 SLP-2 
SLP-3 着信認証 10 3.3 15 
SLP-4 位置登録 1.0 45 
(注1) SLP-4の規模で正規化

































。 0.2 0.8 1.0 0.4 0.6 
(b)変換C言語における準正常手順内訳
図7.13 仕様補完の内訳
? ?A吐 - 1 43 ー
仕様検討フェーズの工程消化時間に対して、以下の式が成り立つ。
Svt=Svm 
Svt ( ツ ー ル利用による本工程消化時間)
Svm(手書きによる本工程消化時間)
フェ ーズ 2 :ソフトウェア仕様設計













Dfm= {11 C1-Qn)} X (l/Ip) X Afm 
Sft=Aft + Dft=Afm 






Sft (ツ ー ル利用による本工程消化時間)
Ip(サービス開発者のINAPの習熟度、 O(低) く Ip 豆 1(高))
Qn ( ソフトウェア仕様内の準正常手順の割合、 0 く Qn く 1)
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フェーズ 3 :製造
手書きによる SLP 開発においては、詳細設計書をもとに C 言語により直接コー























In (ツール入力時間の C ソースコーデ、イング時間に対する比率)
Se (サービス仕様に依存するノ〈グの割合、 0豆 Se 豆1)




a 、 b 、 c 、 d とする o
p =1-(Svt+Sft+Mt+Tt) / (Svm+Sfm十Mm十Tm)
=1-[a+b/ {1+ 1/ (l-Qn) x (1/Ip)} +c x In+d X SeJ 
一般的に、各開発フェーズの工程消化時間の全開発サイクルの工程消化時間に占める比
率は、システム特性、規模、開発条件、開発手法等により異なるが、現状の技術レベルで
は、 a+b二O . 35 , c=O. 2, d=O. 45 (1 1) 程度と言われている 。 また、過去の通信サービスソフト
ウェア開発から得られる経験値によれば、 Se=O. 1, In=O. 2 ~O. 5 ( 12 ) とでき、準正常手順
の全サービス仕様に占める割合Qnは、既存ISDNの接続手順(中断、再開手順を除く ) ( 13) 
における値O. 49 と 7.6. 1 節に示した記述実験から O. 4 ~O. 6 程度と想定する 。 さらに、本
ツ ールが対象とするサ ー ビス開発者は、 INAPに関する詳細な知識を持たないサ ビス開発






発者が追加 ・ 変更を実施すると仮定すれば、 SLP の開発時間に比べてごく短い期間での
対処が可能である 。
7. 7 結言
本章では、端末とネットワ ー ク間のMSC による詳細仕様から高度 INの SLP ソフト
ウェア仕様に詳細化するための手法について提案し、仕様詳細化知識の種別と構成、仕様
補完法及び変換アルゴリズムを明らかにした。 また、提案手法を試作し、 具体的な事例に
よる評価により、ソフトウェアの仕様記述量を 1 0 分の l 以下に削減できたことを示した。
また従来と本ツールを用いた開発工程のモデルを定式化して比較し、 60% '"'-'80 %の工程消
化時間削減の可能性を示した。
本詳細化法の目的に対して、以下の成果を得ることができた。すなわち、 ITU-Tの高度
1 NのCS 1 +非呼処理関連の能力範囲内のモデルにおいて、これまで報告の無かったM
C で記述した詳細仕様から知識を用いて SLP ソフトウェア仕様を生成する技術を確立す
ることができた。
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議~B 重量 壬~:=f='1 ・'t=I -=..6、ï:i n司
本論文では、これまでの高い技術力を持った専門家に依存した通信サービスソフトウェ
ア開発からの脱却を図るため、非専門家の参画を狙った通信サービスの要求仕様化を支援
する技術について研究した。 具体的には、 (a)仕様入力、 (b)仕様統合化、 (c)仕様完全化、 (d)
仕様詳細化の各課題について研究し、(1)視覚的な仕様入力と確認技術、 (2)サービス競合検
証技術、 (3)手続き型から宣言型への仕様変換技術、 (4)サービス付随動作の補完技術、 (5)サ
ービス仕様を詳細化するための高度 1 N に基づく網機能配備法、 (6)高度 1 Nで実行可能な






記述できることを確認した。 さらに、 28種類の付加サ ー ビスをサー ビス動作の観点から 7
つの代表的な種別に分類し、その網羅性と図形シンボルの汎用性及び仕様記述と端末数と












を検出するアルゴリズムについて提案した。 STR言語により 記述した 3 つの代表的なサ
ービスを組み合わせた場合の机上での検証実験を行い、検出されるべきサ ー ビス競合は全
て検出できたことを示した。 また、その被検証状態の数も絞り込まれており、人手による







具体的な適用事例として、 MSDL で記述した 4 つのサ ー ビス仕様を STR言語で記述し
た仕様への変換実験を机上で行い、これまで、 MS C で記述された仕様に対して報告のな
かったシミュレ-ションによる仕様確認及びサービス仕様競合検証への適用可能性を示し




( 4 )通信サー ビスを分散プロセスモデルとしてMSCで仕様化するための支援システム
を提案した。 システムは設計知識としてMSRを持ち、それにより支援することを特徴と
する。 MSRの獲得法として、メッセージの抽象化とメッセ ー ジの入出力聞の関係のモデ
ル化による手法を示し、 MSCでサービス動作を記述するためのルール適用法を示したo
MSRを用いて、設計者がユーザと関連プロセス間の可能なインタラクションを完全化す
る支援法として、 2 ステップからなる方法を提案した。 ステップ 1 では、 MSC による代
表的なサービス動作の記述支援のために候補メッセージを提案し、ステップ 2 では、付随
的なサービス動作として仕様化するために可能なメッセ-ジ系列を推論し、 MS C として







( 5 )ノぞーソナル通信サービスを高度 1 Nで提供するための機能配備法について提案し、




法に依存しないサ ー ビス制御法、パーソナル通信サービスを提供するための SLP構成法




( 6 )端末とネットワーク聞のMSC により記述された詳細仕様から高度 INの SLP ソ
フトウェア仕様に詳細化するための手法について提案し、仕様詳細化知識の種別と構成法、
準正常手順の仕様補完法及び変換アルゴリズムを明らかにした。さらに、提案手法を試作
し、 ITU-Tの高度 1 N のCS 1 +非呼処理関連の能力範囲内のモデルにおいて、これまで報
告の無かったMSCで記述した詳細仕様から知識を用いて SLP ソフトウェア仕様を生成
する技術を確立することができた。また、具体的な事例としてパーソナル通信サービ、スへ
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tS3 ringing(B , A) , r-path(A, B) 
tS4 cw-ringing(B, A) , r - path(A , B) 
tS5 path(A , B) , path(B , A) 
tS6 path-passive(A, B) , path(B, A) 
付録2. 1 :電話サービスの概要
( 1) POTS (Plain Old Telephone Service:基本電話サービス)
2 者間の通話を実現するサービスである。 発信者が相手端末にダイヤルすると、相手端
末が呼び出し音により呼び出され、相手が受話器を上げると通話ができるサービスである。





( 3) CFV (Call-Forwarding Variable: 着信転送〉
利用者の端末が通話中で、その端末に着信があった場合、事前に転送先端末を登録して
おくと、その登録されている端末に呼びを転送するサービスである。
( 4) TWC(Three-Way Calling: 3 者通話)
3 者による通話を提供するサ ー ビスである 。 2 者通話をしている時に 3 者通話のコント
ロ ー ラの機能をもっている何方かの端末がフラッシュフックして、 3 者めの相手にダイヤ
ルして呼び出す。 呼び出された 3 者めの相手が応答し、 2 者通話となった状態で、コント
ローラの機能を持った端末がフラッシュフックすると 3 者通話状態となる。






























































































































































































































































































































































?????? ???? ringback (A, B) , cw-ringing (B, A) , r-path (A, B) , m-cw(B) , m-cfv(B , D) , 
path(B, C) , path(C, B). 
r CFV > CW二 dial-tone(A) ， not [idle(B)] , path(B , C) , path(C , B) , m-cw(B) , 
m-cfv(B , D) , idle(D) 
dial(A , B) : 
ringback(A， D) ， ringing(D ， A) ， r-path(A ， D) ， m-cw(B) ，皿-cfv(B， D) , 
path(B , C) , path(C, B) , not [idle(B)] . 
TWC十CCBSの時
r TWC>CCBS=path-passive(A, B) , m-3wc(A) , m一CCBSed(A ， B)
onhook(B): rn-CCBSed(A , B). 
r CCBS>TWC=path-passive(A, B) , m-3wc(A) , rn一CCBSed(A ， B)
onhook(B) : 
path-passive(A, B) , m-3wc(A). 
付録 l 5 : POTS ， CW ， CFV ， TWC ， CCBSサービスの競合検出結果(文献 1 9 より抜粋。付録
2. 4 以外のルール)
CWtCFVの時
r cw = dial- tone(A) , path(B , C) , path(C, B) , m-cw(B) 
dial (A, B): 
ringback(A, B) , cw-ringing(B, A) , rn-cw(B) , r-path(A, B) , 
path(B, C) , path(C, B). 
r C FV1 ニ dial-tone(A) ， path(B ， C) ， path(C， B) ， m-cfv(B ， C) ， not [idle(C)] 
dial(A, B): 
busy(A) , m-cfv(B, C) , not [idle(C)] . 
TWCtCCBSの時
r TWC = path-passi ve(A, B) , m-3wc(A) 
onhook(B): ernpty. 
fCCBs = 1日一CCBSed(A ， B)
onhook(B): empty. 
CWtCCBS の時
r CWl = path(A, C) , cw(A) , path-passive(A, B) 
onhook(B): path(A , C). 
r CCBS=m一CCBSed(A ， B)
onhook(B): empty. 
CWtCCBS の時
f CWl > CCBS 二 path(A ， C) ， cw(A) ， path-passive(A ， B) ， m一CCBSed(A， B)
onhook(B): 
path(A ， C) ， m一CCBSed (A , B). 
f CCBS>CWl =path(A, C) , cw(A) , path-passive(A , B) , m-CCBSed(A, B) 
onhook(B): 
path(A, C) , cw(A) , path-passive(A, B). 
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付録 3. 1 : S T R言語によるサービス仕様の記述例
着信転送サービス (CFV) と着信拒否サービス (TCS) の基本仕様に関する記述例を以下に
示す。実験では、このほかに 2 者聞の通信サービス(基本電話サ ー ビス)仕様を記述した
9 個のルールを加えて行った。
( 1 )着信転送サービス (CFV)
1 )dial-tone(A) cfv(A): cfv-tone(A). 
2 )dial-tone(A) , rn-cfv(A , B) cfv(A): cfv-tone(A). 
付録 2. 6 :生成された解消ルール
CWtCFVの時
f cw>cFv=dial-toneCA) , not [idle(B)] , path(B , C) , path(C , B) , m-cw(B) , 
m-cfv(B , D) , idle(D) 
dial(A , B): 
- 166 - - 167 -
3 )cfv-tone (A) , idle(B) dial (A, B): confirm-tone (A) , m-cfv (A, B) , idle(B). 
4)cfv-tone(A) , not[idle (B)] dial (A, B): confirm-tone (A) , m- cfv (A, B) . 
5)cfv-tone(A) dial (A , A) : busy-dial(A). 
6 ) dial - tone(A) , cond:idle(B) , idle(C) , cond:m-cfv(B , C) 
dial (A, B): ringback (A, C) , ringing (C, A) . 
7 )dial - tone (A) , not [idle (B)] , idle(C) , cond:m-cfv(B, C) 
dial (A, B) : ringback (A, C) , ringing(C , A). 
8)dial-tone(A) , cond:idle(B) , cond:m-cfv(B, C) , not[idle(C) ] 
dial (A, B) : busy-dial(A). 
9)dial- tone (A) , not [idle (B)] , cond:m- cfv(B, C) , not[idle(C) ] 
dial(A , B) : busy-dial(A). 
と C は安定状態を示すメ ッ セ ージ ffi 3 になる、 記述を示 している 。 このような記述は、 cw
サ ー ビス (付録 2. 1 参照)のflash hookによる通話保留と通話の切替えの仕様を記述する
時に使われる 。
付録 4.2 :複数のイベント変換要素を含むMSC記述例
2 つのイベント変換要素を含む記述例を付図 4. 2 に示す。 付図 4. 2 には、端末Aから通
信網へのメッセージ ffi l が分岐値としてVI と V 2 を持つ場合を示している 。 それぞれの分岐




10)cfv-tone(A) onhook(A): idle(A). 
11)confirm-tone(A) onhook(A): idle(A). 付録 4.3 :ルールマッチング制約
一つのルールにおいて、現状態(状態記述要素の集合で定義〉とイベン トとに記述する
端末識別子の関係は、イベントの端末識別子を元に、 1 ) その識別子を第 1 引数に持つ状
態記述要素を辿り、 2 ) 辿れた状態記述要素に第 2 引数がある場合は、その識別子を第 l
引数に持つ状態記述要素を辿り、現状態に記述した全ての識別子が辿れなければならない。
例を以下に示す。
( 2 )着信拒否サー ビス (TCS)
1 )dial-tone(A) tcs(A): tcs-tone(A). 
2 )dial - ione (A) , m- tcs(A , B) tcs(A): tcs-tone(A). 
3)tcs- tone (A) , idle(B) dial(A , B): confirm-tone (A) ， 皿-tcs (A ， B) ， idle(B). 
4 ) tcs- tone (A) , not [idle (B) ] dial(A, B) : confirm- tone (A) , m-tcs(A, B) . 
5 ) tcs-tone(A) dial (A, A) : busy-dial(A). 
6 )dial - tone(A) , cond:m-tcs(B, A) , idle(B) dial(A, B) : busy- dial(A) , idle(B). 
7 )dial- tone (A) , cond:m- tcs(B , A) , not [idle(B) ] dial(A , B) : busy- dial (A) , idle(B). 
8)confirm-tone(A) 0ぱlook(A): idle(A). 
9)tcs-tone(A) onhook(A): idle(A). 
「寸
加問:γ p凶凶附附2沢幻(C)ωωC 凶
イベント:汚e(ωA ， B齢) : 
付録 4.4 :着信拒否サービス (Terminal Call Screening) の概要
事前に接続したくない端末の番号を登録しておく 。 登録している端末から着信があった
場合、その端末との接続を拒否するサービスである 。第 4 章
付録 4. 1 :複数の状態変換要素を含むMSC記述例
2 つの状態変換要素が含まれる記述例を付図 4. 1 に示す。 端末Aから通信網にメッセー
ジ ffilが送出され、端末 B に対してはメッセ ージ ffi2 に より通信網から指示され、端末A
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. path (A, NW) ; 
. path (NW, B) ; 
of fhook (A, NW); 
dial- tone (NW, A); 
dial (A, NW:v); 
. if (v=idle (B)) 
ringback (NW, A) ; 
ringing ( NW, B); 
offhook (B, NW); 
speaking (A, B); 
onhook (B, NW); 
busy(NW, A); 
onhook (A, NW) ; 
. stop (NW, process); 
onhook (A, NW); 
busy ( NW, B); 
onhook (B, NW) ; 
. stop(NW, process); 
. if(v=not[idle(B)]) 
busy ( NW, A); 
onhook (A, NW); 
. stop (NW, process); 
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( 2 ) 本章にもとづき変換し た STR言語の例
l)idle(A) offhook(A): dial-tone(A). 
2) dia l-tone (A) , idle(B) dial (A, B) : ringback (A, B) , r inging (B, A). 
3) ringback(A, B) , ringing (B, A) offhook(B): speaking (A, B) , speaking (B, A). 
4) speaking (A, B) , speaki ng(B, A) onhook(B): busy (A) , idle(B). 
5)busy(A) onhook(A): idle(A). 






(Routing & A1erting) 
付録~ 1 Message Sequence Rule Examples 
(1) Temporal relation of an input to outputs 
(1-1) x?request 一〉 x !notify I y!query 
(1-2) x?query -) x!ack x!reject イ寸図6.1 BCSM 
(1-3) x?ack 一〉 y!notify 
(1-4) x?reject 一〉 y!notify 
(1-5) x?complete 一〉 y!cornplete NONE 
BCSMにより基本呼処理を抽象化 し、
以下を実現する




DPではサー ビス起働 (このポイ ン トを
TDPと呼ぶ)、 イベン ト検出 (このポイ
ン トを EDPと呼ぶ) 時に呼処理が中断さ
れ所望のPICから呼処理を再開する こ と
で高度IN サービスが実現さ れる
凡例 l 古 遷移
.. 問い合わせポイ ン ト (DP : Dataction Poinl) 
I I 抽象化された呼処理内容
(PIC: PO川 in Call) 
(Basic Cal State Model) による基本呼処理の抽象化
(2) Temporal relation of an output to subsequent inputs 
(2-1) x! query x?reject) 
x?reject) 
一〉 x?ack U (x?ack 
x?rejectU (x?ack 
(2-2) x!ack U (x?complete) サービスの起動 ( r情線分析完J ) 
?
? x?complete 
(3) Temporal relation of an input to subsequent inputs 








付録 6. 1 : BCSM と SLP によるサ ー ビス制御
発側BCSMを付図 6. 1 に示す。 BCSM と SLP によるサ ー ビス制御例を付図 6. 2 に示す。
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第 7 章 が満足される 。
( 2 )上記( 1 ) を満足するルー ル r の次状態記述の中に、 着目する端末の状態を変化さ
せる状態記述が存在する。付録 7. 1 :要求仕様から機能概要仕様への変換法
1. 仕様記述法
要求仕様と機能概要仕様は第 4 章で示した、 STR言語による記述法とMSDL による
記述法によりそれぞれ記述されているものとする。
2. ユ ザとネットワ ー ク聞のMS C生成法
MSC を生成するためには、端末の状態とイベントの時間的な関係を獲得する必要があ
る 。 STRを適用することによって、縮退グロ バル状態遷移図 (RGSTG) を要求仕様から
生成する 。 RGSTGには、サ ー ビス動作を表現するのに必要な複数の端末の状態からなるグ
ローバル状態により構成されている。最小限の必要な端末数は着目する端末とその端末に
関連のある端末により構成されている 。
定義 1 :縮退グロ ーバル状態遷移図 (RGSTG)
RGSTGは、以下の 5 つの要素により構成される 。
RGSTG = < T , RGS , E,(, rgso> 
口
以下に示す変換ルールを使って、ネットワ ー クと端末からなる MS C 記述要素がRGSTG
の中の縮退グローバル状態rgs とイベント e r から生成される 。
定義 3 :縮退グローバル状態rgs とイベント e r のMSC記述要素への変換ルー ル
着目する端末とその端末と関連のある端末をそれぞれ to ， ti (i=O，l， ....k ) と
する。ネットワークはNWと示す。縮退グロ ーバル状態rgsが、状態記述要素 p を使って表
現されている時、 p と e r は以下のようにして変換される 。
( 1) p ( t 0) • n p (NW , t 0) 
(2) p ( to , t i ) • n p (NW , t 0) 
(3) P (ti , tO ) • n p (NW, t i)
(4) er(t O ) 又は er(to ， t i ) → n e r (t 0 , NW) 
(5) er(t i ) 又は er(ti ， t O ) → n e r (t i , NW) 
ここで、 n z ( z = p , er) は z に関連する MS C 記述要素名を示す。ここで、
a) T はサ ー ビス動作を表現するために最小限の必要な端末の集合で、ある。
b) RGS は縮退グロ ーバル状態rgsi の集合である 。 rgsi は最小限の必要な端末の状
態の集合として表現される 。 {S(t i) I t iET} 
c) E はしに受付けられるイベントの集合である。
d )φ は rgsi から rgsj への遷移関数である。 ① (rgsi' e r/r) =rgSj 、は
rgsi において、イベント e rが選択され、ルール r (要求仕様記述に含まれる ST
R) が適用され、次の縮退グローバル状態rgSj が生成されることを示す。
e) rgs o は、初期の縮退グローパル状態を示す。 rgs 0 E RGS , rgs 0 = S (t i) で t i 
は着目する端末である。
口
付録 7.2 :主な INAPオペレ ー ションと略号の意味
名称 略号 意 味 方 向 クラス等
Connect CNCT 呼ガ接続情ダ指示 SCF• SSF CL2 PlayAnnouncement PA イ 報ンス送出 SCF• SRF CLl 
PromptAndCollectUserlnformation PCUI 特入殊力リソース接収集続指示 SCF• SRF CLl ConnectToResource CTR SCF• SSF CL2 
Analyzelnfor皿ation， AI AI -PIC指線不 SCF• SSF CL2 
SelectFacili ty , SF 処空き回 選択指示 SCF• SSF CL2 
Continue CONT 理一知時停要処止解除 SCF• SSF CL4 RequestReportBCSMEvent RRBE SCF• SSF CL2 
SpecializedResourceReport SRR 特イベ殊ント通リソース 理求報告 SRF• SCF 成功応答
ReturnError(xx) RE xxエフ ー SSF• SCF 工う一応答
OAbandan OABD 発側放棄 SSF• SCF 工う一 応答
口
定義 2 : RGSTG生成のための STR適用法
あるほSi (rgs i E RGS )において、ル ー ル r が次の 2 つの条件を同時に満足する時、
/レ ー ル r が適用され、次の縮退グロ ーパル状態rgsj が生成される 。
( 1 )ある rgsi において、 { (s i ヨ CSr i)V (cs r i ヨ Si) V ( S i 什 CSr i 手 ゆ ) } 
(注) CL1:RESULT ， ERRORS を共に記述、 CL2:ERRORSのみ記述
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